Het ontstaan van schadelijke afwijkingen in humusrijke zandgronden, als gevolg van bemesting met minerale stoffen by Hudig, J.
RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION TE 
GRONINGEN. 
Het ontstaan van schadelijke afwijkingen in humusrijke 
zandgronden, als gevolg van bemesting met 
minerale stoffen, 
DOOK 
J. H U D I G . 
Inleiding. 
In de verslagen van Landbouwkundige onderzoekingen N°. V 
hebben SJOLLBMA en schrijver dezes het voorkomen, de oorzaken 
en de bestrijding der zoogenaamde „Veenkoloniale haverziekte" be-
schreven. Uit dit onderzoek is bekend geworden, dat de ziekte uit-
sluitend aan voortgezette alcalische bemesting toe te schrijven is. 
Dat met alcalische bemesting bedoeld is behandeling met alcalisch 
reageerende kunstmeststoffen, zoowel in scheikundigen als in physi-
ologischen zin, werd in bovengenoemd geschrift uiteengezet. Het is 
gebleken, dat de kunstmeststoffen niet alleen als plantenvoedsel hun 
rol spelen, doch ook op de bestanddeelen van den grond inwerken. 
Geheel onverwacht was dit resultaat niet, immers eene eenvoudige 
overdenking toont aan, dat de kunstmeststoffen meer scheikundige 
verbindingen in den grond brengen, dan de plant noodig heeft. Bij 
eene volledige bemesting op zandgrond bijvoorbeeld, wordt slakken-
meel, kaïniet en chilisalpeter op het land gebracht. De plant behoeft 
in hoofdzaak enkele bestanddeelen dezer verbindingen, (phosphor-
zuur, kali en stikstof) ; de rest, die zij niet opneemt, blijft in den 
grond achter of wordt er door het regenwater uitgespoeld. Dat de 
achterblijvende deelen zich niet altijd neutraal gedragen, heeft het 
meergemelde onderzoek ten opzichte van de chilisalpeter bewezen. 
Van het salpeterzure natron wordt een groot deel der natrium-ionen 
niet in het plantenlichaam opgenomen ; deze zullen, omdat vrije 
ionen onbestaanbaar zijn, met de in den grond aanwezige stoffen 
eene reactie aangaan. Wel is waar zal hoofdzakelijk het koolzuur, 




wezig is, zich van de natrium-ionen meester maken, doch het zeer 
basische natriumcarbonaat dat gevormd wordt, is een sterk reagens. 
Verder bedenke men, dat elke stof, die als hulpmest (met de bij-
mengsels) op het land komt, voor zich reeds met de bodembestand-
deelen reageert in den zin van eene uitwisselingsreactie, waarbij 
bepaalde deelen der kunstmestzouten in den grond vastgelegd worden 
onder uitwisseling van aequivalente stoffen uit den grond. Zoo zal 
bij eene kalibemesting op een humeuzen zandgrond deze uitwisseling 
als volgt verloopen : 
K-zout -+- Ca-humaat :±jr Ca-zout -t- K-humaat. 
De pijltjes in deze formule geven aan, dat de reactie naar beide 
zijden verloopen kan, al naar de eene of de andere verbinding in 
de meerderheid is. Ook over deze soort reacties werd in het meer-
malen genoemde geschriftje herhaaldelijk gesproken ; ik acht het 
dus niet noodig hierop dieper in te gaan. Alleen zij er nog eens 
met nadruk op gewezen, hoe deze soort reacties zich compliceert, 
wanneer er koolzure kalk in den grond aanwezig is. De zouten 
der bemesting kunnen deze koolzure kalk tot een gering bedrag 
oplossen, zoodat er koolzure verbindingen uit ontstaan met een 
sterk alcalisch karakter. Reageeren deze laatste nu met enkele 
bodemconstituenten, (met de anorganische zeolihten of met de 
organische humus-verbindingen), dan worden de oplosbare carbonaten 
weder verwijderd en kunnen er zich nieuwe vormen. Op deze wijze 
komt een deel van de onoplosbare koolzure kalk in oplossing en 
veroorzaakt alkalische reacties in den grond. 
VAN BEMMELEN heeft deze reacties het eerst bestudeerd i) en stelt 
ze kortheidshalve aldus voor : 
2 KCl -4- Ca C03 — >- K2 C03 -+- Ca Cl, 
en 2 K2 C03 -+- colloïde + H2 O — >- 2 KH C03 -f- K, O-colloïde. 
Houdt men nu deze feiten goed voor oogen, dan daagt er voor 
den belangstellende een tooneel van scheikundige bedrijvigheid op, 
welke het gevolg is van het toedienen van kunstmest. Men waant 
zich terug in de dagen, toen de zoo merkwaardige G. J. MULDER den 
strijd voerde tegen de propaganda van Liebigs mineralen kunstmest 
en het is dan alsof men den stem van den Utrechtschen hoogleeraar 
nog verneemt „De mest bemest niet de planten, maar den grond." 
Maar er is méér nog; in MULDER'S dagen waren de bacteriën nog 
niet bekend en was men van de beteekenis der schimmelflora slechts 
amper op de hoogte. Ten huidigen dage mag men den bodem niet 
meer opvatten als een dood medium; het is een terrein van biolo-
l) Vers. St. XXIII , 265 en XXXV, 70. 
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gische werkzaamheid, waarvan de beteekenis voor het plantenleven 
niet hoog genoeg geschat mag worden. Men denke slechts aan de 
nitrificatie en het enten van zandgronden met oude bouwaarde of 
wierdegrond. 
Waar de« minerale samenstelling en de reactie van den voedings-
bodem zoo ingrijpenden invloed uitoefent op de samenstelling en ont-
wikkeling van zijne bacteriefiora, moet men tot de gevolgtrekking 
komen, dat ook de toediening van kunstmest op den langen duur 
wijziging brengen zal in wat men de bacterie-stand van den grond 
zou kunnen noemen, temeer, omdat op heel wat grondsoorten in 
jaren geen stalmest of ander organisch materiaal, dat in rotting 
verkeert, aangewend en waar dus niet meer met versehe bacteriën 
geënt wordt. 
Met enkele woorden is hier in theorie aangegeven, wat men van 
het voortgezette kunstmestgebruik verwachten mag. De vraag is nu, 
of de inwerking der minerale zouten op den grond nadeel zal brengen ; 
of zal het voordeel zijn, of geen van beide? Deze vragen dienen be-
antwoord te worden, vooral nu de ervaring bewezen heeft, dat de 
voortgezette alcalische behandeling op de zandgronden een verschijnsel 
tengevolge heeft, dat groot nadeel bracht en nog steeds brengt. 
De meeste kans om een bevredigend antwoord te verkrijgen bestaat, 
wanneer men den gang van zaken in de praktijk bestudeert en in 
het bijzonder notitie neemt van die verschijnselen, welke afwijken 
van hetgeen men normaal pleegt te noemen, hoewel ook de normale 
cultuur gegevens bevatten zal. 
Het is met dit al merkwaardig, dat er in de tijden sinds het 
kunstmestgebruik intensief is geworden, niet meer feiten aan den dag 
zijn gekomen, die een inzicht geven in de beteekenis der minerale 
meststoffen ten aanzien van den grond. Eene verklaring hiervoor is 
voor een deel te vinden in de oude meening, dat de mest aan den 
grond-zelf geen nadeeligen invloed mededeelen zou; de ervaring in 
het stalmestbedrijf had steeds op voordeeligen invloed gewezen. 
Hierdoor werd en wordt aan afwijkingen niet al te veel aandacht 
gewijd. De oudste proeven te Rothamsted, die welhaast 60 jaren 
systematisch genomen zijn bewijzen, dat de tamelijke „heavy loam" 
der proefvelden langen tijd eenzijdig bemest kan worden, zonder dat 
zich bijzonderheden voordoen. Eerst in de laatste jaren is het zuur 
worden van den grond door voortgezette bemesting met zwavelzure 
ammoniak waargenomen. —• Evenwel, de Engelsche proeven zijn voor 
ons doel niet volledig; we kunnen er niet uit opmaken of destelling, 
dat de kunstmest op den duur een invloed op den grond, hetzij ten 
gunste of tem nadeele, zal demonstieeren, in hare algemeenheid juist 
is. — Immers, niet alle denkbare bemestingscombinaties zijn er toe-
gepast. En voorts is deze grond niet bij voorkeur voor het nemen 
van dit soort proeven geschikt. Een zware klei bevat te veel minerale 
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bestanddeelen, die door de verweering in reactie en in actie komen, 
om nieuwe reacties tengevolge eener kunstbemesting op gemakkelijk 
herkenbare wijze aan den dag te brengen. Het chemisme op deze 
gronden is reeds te gecompliceerd. 
Beter wijdt men de aandacht aan zandgronden, die liefst niet te 
veel organische bestanddeelen bevatten en die ook mestgieriger zijn ; 
hierdoor brengt men ten eerste alle minerale bestanddeelen, die 
voedingswaarde hebben op het land, en ten tweede komen deze er 
in grooter hoeveelheid op dan op vruchtbaardere kleigronden. 
Wel is waar zijn de omstandigheden hier bijzonder, doch de uiterste 
gevallen bewijzen voor het onderzoek, dat in het begin-stadium 
verkeert, uitstekende diensten. 
De veenkoloniale gronden en sommige zandgronden in Duitschland 
en Denemarken zijn in deze vooraangegaan ; tengevolge van herhaalde 
kalkbemesting of voortgezette bemesting met chilisalpeter trad er 
de veenkoloniale haverziekte, die in Duitschland de „Dörrflecken-
krankheit" genoemd wordt, op. In hoeverre de schadelijke inwerking 
van deze alcalische stoffen door een chemisme verklaard moet worden, 
dan wel door een wijziging in de microflora van deze humushoudende 
zandgronden, is niet met zekerheid te zeggen. De proeven, die in 
dit verslag behandeld worden, versterken de meening, dat er bepaalde 
scheikundige omzettingen in de organische stof van den bodem 
hebben plaats gehad; — toch kon de vorming van schadelijke 
organische verbindingen niet waarschijnlijk gemaakt worden door 
afzondering er van uit het humuscomplex. Dat echter de microflora 
op de alcalische zieke gronden van een andere samenstelling zal zijn 
dan op de neutrale of zwakzure gezonde gronden, volgt uit een 
waarneming van HARALD CHEISTENSEN ') over Azotobackter Beyerinck. 
Deze stikstof bacterie liet zich in een geschikten voedingsbodem altijd 
uit die kalkhoudende zandgronden ophoopen, die op lakmoes alca-
lisch reageerden. 
Doch ook de praktijk ten onzent geeft aan wijzigingen; klaver en 
andere vlinderbloemigen slaan op zieke gronden beter aan en geven 
een voller gewas dan op gezonde akkers. Wel is waar schrijft de 
praktijk dit verschijnsel toe aan het hoogere kalkgehalte van de 
eerste soort gronden ; maar deze opvatting kan ons niet bevredigen 
sedert het onderzoek aantoonde, dat gezonde gronden over een zeer 
voldoenden kalkvoorraad beschikken. 
Van het vraagstuk: welke is de invloed der bemesting met minerale 
verbindingen op den grond ?, heeft bepaaldelijk dat deel mij bezig 
gehouden, hetwelk zich tot de humushoudende zandgronden beperkt 
en een vervolg genoemd kan worden van de studie door SJOLLEMA 
1) Bact. Centr.bl., Bd. XXIX, 347. 
87 
en mij van het ontstaan der „Veenkoloniale haverziekte" gemaakt. 
Met de wetenschap, dat de alcalische behandeling in scheikundigen 
en in physiologischen zin hierin een groote rol speelt, en met de 
afleiding uit de verschijnselen, dat de bacteriologische toestand hierin 
van beteekenis worden kan, is het belang van het onderzoek der 
humusstoffen als met een ruk op den voorgrond gekomen. 
Welke beteekenis ik aan het onderzoek der humusstoöen hecht, 
moge gebleken zijn uit het eerste verslag over de ziekte en werd o. a. 
in een artikel in „Cultura" ') uiteengezet. Ik wil daarom hier niet 
dieper ingaan op dit betoog, doch toch nog even in het kort wijzen 
op de ingewikkeldheid van het vraagstuk. In de eerste plaats moet 
dan gewezen worden op het colloïdale karakter der humuslichamen ; 
ze kunnen tot op zekere hoogte vergeleken worden met de zeolithen 
der Heigronden. Ze gaan, evenals deze laatste, uitwisselingsreacties 
aan; ze zijn dus echte absorbtieverbindingen in den zin van VAN 
BEMMELEN. 
Deze organische verbindingen zullen evenwel veel gecompliceerder 
zijn dan de anorganische zeolithen, omdat het absorbeerend humus-
complex niet uitsluitend uit organische colloïden bestaat, doch ook 
nog de minerale colloïden Al (OH)3 , Fe (OH)3 en Si 02, H2 O be-
vat. Bovendien is het husmuscomplex meer nog dan de minerale 
absorbtie complexen aan verandering onderhevig ; ze „vergaan" onder 
den invloed der microflora. 
Wel is waar zullen sommige absorbeerende organische lichamen 
aan de bacteriologische invloeden grooten weerstand bieden, zooals 
sommige plantenresten, veenresten (b.v. in sterke mate het grauwe 
veen der dalgronden, dat soms tot op 20 c.M. onder het oppervlak 
sedert 200 jaar niet veranderde), doch in het algemeen wordt er door 
de cultuur in de stoppelresten materiaal achtergelaten, waarvan de 
„humificatie" het vergaan en verandering met zich brengt. Deze 
humificatie, d. i. tot humus worden van organische resten van den 
meest heterogenen oorsprong, verdient in de eerste plaats alle aan-
dacht van hen, die zich met het humusvraagstuk bezighouden. Het 
behoeft wel amper betoog, dat van uit dit standpunt bezien het 
scheikundig (en ook bacteriologisch!) onderzoekeen schier wanhopige 
opgaaf schijnt en zou het overdrijving heeten, wanneer men 
deze verregaande ingewikkeldheid de oorzaak noemde van zoo menig 
gestrand onderzoek van vroegere tijden? De colloïdchemie opent 
nieuwe banen, zooals VAN BEMMELEN 2J en later BAUMANN en GULLY 3) 
aangetoond hebben; maar — vraag ik me af — leidt ook de op-
vatting, dat alle humusreactie's aan de colloïdale eigenschappen van 
de stof toegeschreven mogen worden, niet opnieuw tot eenzijdigheid ; 
') Cultura 1910, Nov. Zie ook het gedenkboek van VAN BEMMELEN. 
-) Die Absorbtion. — Gesammelte Abhandlungen über Kolloide und Absorbtion. 
3) Mitth. der K. B A Y R . Moorkulturanstalt 3 en 4. 
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want weg te cijferen is toch niet, dat alle humusl ichamen afstammen 
van bepaalde wèl-onderscheiden scheikundige verbindingen, voor wier 
molecuul in de meeste gevallen eene bekende constitutieformule aan 
te geven is. Hoe gecompliceerd deze moleculen nu bij het humificatie-
proces uiteenvallen of ook gepolymeriseerd worden of door conden-
satie overgaan tot grootere moleculen, zoo kolloïdaal kunnen ze 
niet worden of er moet altijd iets weer te vinden zijn van hun 
scheikundigen oorsprong. — Wel is waar kunnen ten slotte hunne 
chemische eigenschappen door het colloïdale karakter bedekt worden, 
in den grond van de zaak blijven het chemische individuen. Men 
versta mij wel; ik wil geenszins de oude opvatt ing van voor 50 jaren 
verdedigen, dat de h u m u s uit den bouwgrond bestaat uit een klein 
aantal individuen, die men toen zuren of ook humuszurezouten 
noemde ; — het wil mij echter voorkomen, dat naast de colloïdale 
opvatt ing der humusl ichamen, het feit dat ze gevormd werden uit 
bekende scheikundige individuen en dus ook iets daarvan in het 
molecule bewaard moeten hebben, niet uit het oog verloren mag worden. 
RINDELL ') heeft in wel wat krasse woorden het s tandpunt van 
BAUMANN en GVLLY aangevallen en aangetoond, dat inderdaad de 
humusreacties niet ui tslui tend op hun colloïdaal karakter behoeven 
te berusten. Hij wijst op de beteekenis van een serie Amerikaansche 
onderzoekingen van OSWALD SCHREINER en EDMUND C SHOREY. 2) 
Deze onderzoekingen hebben werkelijk het bewijs geleverd, dat er 
uit sommige gronden organische l ichamen van bekende samenstelling 
te isoleeren zijn, l ichamen, die op de vruchtbaarheid grooten invloed 
hebben, — in zooverre als enkele schadelijk werken op den planten-
groei. 
Van deze verbindingen is er ééne zeer schadelijk, zelfs in kleine doses, 
n.1. het dihydroxystearine zuur, CH3 (CH,)7 CHOH — CHOH (CH,)7 
COOH, dat in eene verdunning van 50 mgr per L. reeds zichtbaar 
den plantengroei bij watercultures belemmert. SCHREINER en SHOREY 
isoleerden behalve dit zuur uit de vetzuurreeks, nog verbindingen 
uit de pyridinegroep, wasachtige en harsachtige l ichamen etc. 
ROBINSON 3 ) isoleerde leucine en isoleucine uit veengrond. SUZUKI 4) 
kon door koken met zoutzuur verscheidene amiden uit humus 
bereiden. (Alanine, leucine, aminovaleriaanzuur etc.) Het onderzoek 
van SUZUKI bewijst m. i. het best, da t de hierboven uitgesproken 
opvatting, dat van de moeilijk te defmieeren humusstoffen altijd iets 
van oorsprong weer te vinden is, waarheid bevat. 
Ik wil me hier n u niet verdiepen in de al of niet juis theid van 
l) Int. Mitth. f. Bodenkunde I 67. 
8j U. S. Dep. of arg-ric. Bureau of Soils Bull 53 en 74. 
3) Journ. of the Amer. Chem. Soc. 1911, 564. (vol. XXIII). 
*) Bull. Coll. of Agric. Tokyo VII 95.419.513. 
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BAUMANN en GULT.Y'S conclusiën, welke betonten, dat de zoogenaamde 
zure eigenschappen van het spbagnumocen aan de colloïdale natuur 
van dit materiaal toe te schrijven zijn, noch wil ik kritiek op de 
proeven van de Amerikanen en van den Japanschen onderzoeker 
geven — doch ik wil nagaan, in hoeverre hunne uitkomsten aan-
wijzingen geven voor de te volgen richting in het onderzoek der 
„veenkoloniale haverziekte". Ik vind het noodig nog eens uitdrukkelijk 
te verklaren, dat ik niet in de alkalische reactie de oorzaak der ziekte 
zie; dit is wel eens verkeerdelijk door anderen gemeend. Men bedenke: 
op zieke alcalisch reageerende gronden kan gezonde haver groeien, 
wanneer slechts zwavelzure ammoniak aangewend wordt. Deze maat-
regel verandert aan het gedrag van den grond ten opzichte der 
reactie, ten opzichte der grandeau hurnusbepaling, en wat de oxyda-
biliteit van deze aangaat, niets. Ook brengt het gebruik van de zoo 
uiterst geringe hoeveelheid mangaansulfaat gecne verandering in die 
kenmerken, zoodat men op alcalischen grond zeer goed gezonde haver 
kan telen '). Ook kan op neutraal reageerende akkers zieke haver 
groeien. Men vergeté toch niet, dat de reactie op lakmoespapier geen 
absolute basis voor de beoordeeling der H en OH-ionen-concentratie 
is Er zijn colloïden, die krachtens hunne absorbtieve eigenschappen 
de base der lakmoeskleurstof mobiliseeren kunnen zonder dat zij 
basen of zuren in oplossing zijn. Alleen ben ik de meening toegedaan, 
dat de reactie bij den wortel speciaal een grooten invloed op het 
ziekteproces hebben kan, daarvoor zijn de zeer positieve resultaten 
met physiologisch zure en alkalische zouten eene duidelijke aanwijzing. 
Het scheikundige onderzoek der humusrijke zandgronden geeft 
nog weinig doorzicht in de vraag, hoe de veranderingen in de 
humus door de bemesting ontstaan en waarom daarvan in ons geval 
de „haverziekte" het gevolg werd — noch van het standpunt der 
colloïd-chemie, noch van dat, hetwelk, wanneer de bodem onvrucht-
baar wordt, het ontstaan van bepaalde chemische individuen aanneemt, 
(de Amerikanen) is voorshands voordeel te verwachten. De pogingen, 
die ik in het werk stelde om volgens de methoden van SCHREIN KR 
en SHOREY, organische lichamen te isoleeren, zijn alle mislukt; 
eigenlijk acht ik ze ook voor de toekomst weinig hoopvol, omdat 
daarbij slechts een kleine kans aanwezig is, dat men de juiste 
lichamen isoleert, gesteld dat de schadelijke invloed der alcalische 
bemesting de vorming van bepaalde giftige stoffen veroorzaakt. 
Waar de zaken zoo staan heb ik getracht langs een anderen weg 
tot eene oplossing te komen en wel langs physiologischen weg, 
d. w. z. door het nemen van cultuurproeven op humus zandmengsels, 
l) Het later te bespreken kalkrijke kunstmatige humusproduct I reageert sterk alcalisch 
en brengt gezonde haver voort! 
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waarbij opzettelijk humusstoffen van verschillende oorsprong gebruikt 
werden. Want men zal moeten nagaan of er verschijnselen zijn in de 
cultuur, die op verschil in aard der humusstoffen wijzen. Slaagt men 
er in de beteekenis van den humus beter te leeren begrijpen en een 
aantal gevallen te vinden, waarin verschillende humussoorten ver-
schillende werking hebben, dan is met deze vondst ook het chemi-
sche onderzoek gebaat. 
Feitelijk zou men in de eerste plaats de humuszandcultuur in de 
praktijk moeten bestudeeren en in het bijzonder van die verschijnsels 
notitie nemen, waarbij zeker sprake is van eigenaardige humus-
toestanden. De grootste kans van slagen zal men vinden bij ont-
ginningen van heidegrond (loodzand), van hoogveen, bij de cultuur 
der oude eschgronden in Drenthe b.v. en ook bij de boschaan plan-
tingen op gronden, die voor akkerland ongeschikt zijn. Jammer 
genoeg, was ik in de afgeloopen jaren niet in de gelegenheid dezen 
wensch in vervulling te zien gaan. 
Er moet voor de schadelijke werking van de kalkbemesting en 
voor de ongunstige gevolgen van voortgezette alcalische bemesting 
in physiologischen zin een oorzaak gevonden worden. Het is reeds 
vroeger gebleken, dat de ziekte een gevolg is van de combinatie 
humus en kalk, waardoor de gronden in ongewenschten zin eene 
verandering ondergingen. In scheikundig opzicht waren er bepaalde 
verschillen tusschen gezonden en zieken grond en wel hoofdzakelijk : 
1". In de aanwezigheid van het organisch gebonden Si 02, waarvan 
de gezonde grond meer bevat; 
2°. In de oplosbaarheid van de organische stof in ammoniak; 
ook hiervan lost bij gezonde gronden meer op ; 
3°. In den aard der organische stof zelf. 
Dit laatste verschil is niet nader te definieeren; wel werd in het 
voorgaande verslag aangegeven, dat dit in de oxydabiliteit van den 
humus te zoeken was, doch ook dit punt van verschil is zeer gecom-
pliceerd. De organische stof der veenkoloniale gronden neemt 
gemakkelijk zuurstof op, vooral wanneer ze alkalisch gemaakt worden. 
Daar nu van de ruim 120 monsters, die ik op hunne reactie ten 
opzichte van lakmoes onderzocht, er geen gezonde grond alcalisch 
reageerde, doch alle neutraal of zwak zuur, en van de zieke gronden 
nooit één zuur reageerde, doch alle neutraal of alcalisch, is het 
vermoeden gewettigd, dat de zieke organische stof in een hooger 
geoxydeerden vorm zal verkeeren dan de gezonde. 
Ik heb nu geprobeerd door de elementair-analyse dit vermoeden 
te toetsen, doch de moeilijkheden zijn vrij talrijk. In de eerste 
plaats is het lastig de organische stof van het zand te scheiden en 
dan is het ondoenlijk, deze stof watervrij te bereiden, zonder dat 
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ze in ontleding overgaat. Ik heb daarom ter oriëntatie eenen anderen 
weg ingeslagen en de ammoniakale extracten der gronden voor de 
oxydatie met KMn 04 gebruikt. 
De extracten waren als volgt bereid : 
20 gr. luchtdroge grond wordt gedurende 2 x 24« met 250 cc. 
vijfprocentige NH3 onder herhaald schudden weggezet; daarna wordt 
voorzichtig afgeschonken, en evenveel 5 pct.-ige ammoniak toegevoegd 
als afgeschonken werd. Deze hoeveelheid blijft eveneens 2 x 24« staan, 
terwijl af en toe geschud wordt. Na afloop hiervan wordt het eerste 
kwantum in de kolf teruggebracht en hierop het geheel gefiltreerd. 
100 cc. van het nitraat wordt ingedampt, en als „organische stof" 
aangenomen, het gewicht van de bij 105° gedroogde massa verminderd 
met de hoeveelheid asch, die na verbranding achter blijft. 
T a b e l 1. 
H o. 
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10 cc. van het nitraat wordt met 50 c c aq. dest. verdund en 
gekookt, daarna worden een paar druppels sterke natronloog toege-
voegd en weder gekookt tot de ammoniak verdreven is. In de 
kookhitte wordt 10 cc. 10 pct.-ig H2 S04 toegevoegd en daarna met 
KMn 04 getitreerd volgens KUBEL. 
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Wanneer men er zorg voor draagt, dat het permanganaat niet te 
snel toegevoegd wordt, verloopt de oxydatie vlot. 
In de tabel 1 zijn weergegeven het aantal mgr. zuurstof, dat door 
1 mgr. organische stof verbruikt wordt. De cijfers zijn een gemiddelde 
van twee goed kloppende analyses; ze hebben geene absolute, doch 
wel vergelijkende waarde. Het blijkt, dat de zieke organische stof 
minder zuurstof verbruikt, dan de gezonde. Uit het laatste drietal 
paren kan men wederom opmaken, dat de gezond gemaakte gronden 
zich nog als werkelijk zieke gedragen. 
Het schijnt dus waar te zijn, dat zieke gronden organische stof 
bevatten, die hooger geoxydeerd zijn dan de gezonde. Wanneer men 
langs anderen weg tracht de organische stof te kenmerken, telkens 
krijgt men het bewijs in handen, dat de zieke organische stof zich 
anders gedraagt dan de gezonde. 
Ik heb nog andere proeven genomen, die hetzelfde zeer duidelijk 
demonstreeren, doch daarop wil ik liever nog niet ingaan, omdat ze 
slechts ten deele afgesloten zijn en ook niet voldoende inzicht geven 
in het proces der humus verandering. 
DE PROEVEN. 
A. Voortzetting der cultuurproeven van 1906. 
Wanneer we het feit, dat er tusschen het toedienen van kalk en 
het optreden der ziekte tijd verloopt, nog eens duidelijk voor oogen 
stellen, zal de vraag rijzen: hoe ruim is dit tijdsverloop? 
We weten uit de praktijk, dat de duur van het kalkhumus-proces 
afhangt van den oorspronkelijken toestand van den grond en van de 
hoeveelheid kalk en de hoegrootheid der chilibemestingen '). Direct 
met deze vraag staat de volgende kwestie in verband: zieke gronden 
kunnen gezond gemaakt worden door toevoeging van zuur grauwveen 
(bonkaarde), zelfs wanneer daarbij een aanzienlijke kalkbemesting 
wordt toegevoegd. Is deze verbetering eene blijvende en zoo niet, 
hoe lang duurt het, dat de grond opnieuw ziek wordt? 
Om hierop antwoord te verkrijgen werden de proeven der zinken 
vakjes (zie het vorige verslag) voortgezet. Na de geforceerde haver-
cultuur der jaren 1905—1907 volgde in 1908 een zomerbraak. In 1909 
werd haver verbouwd en uitsluitend met kali en stikstof gemest; 
alle vakjes werden gelijk behandeld met 100 K.G. KCl en 400 K.G, 
NaN0 3 per H.A. 
In 1910 werd zomergerst verbouwd, een gewas dat, zooals toen 
bleek, nog vatbaarder voor de ziekte is dan haver; de ziektever-
i) Ook de soort van het gewas heeft grooten invloed, omdat niet alle gewassen den 
grond even alcalisch verwerken; aardappelen b.v. verwerken het natriumnitraat „alcali-
scher" dan de granen. 
KRU&ER. Laudw. Jahrbücher 1905; Maschhaupt. Versl. van lanb. ond. der Proefst. 1912. 
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schijnselen treden spoediger na het opkomen op, doch ook weer in 
de periode, wanneer de plant zijhalmen gaat vormen Het ziektebeeld 
is niet zoo karakteristiek als bij haver; de grootste overeenkomst 
bestaat in de slapheid van het gewas, terwijl de dorre vlekjes veel 
minder sprekend zijn. De gerst was met chili bemest. 
In 1911 werd wederom haver verbouwd, die phosphorzuur kreeg 
in den vorm van KH2 P04 en de ontbrekende kali als K2 S04. Dit 
maal werd de stikstof als zwavelzure ammoniak toegevoegd en wel 
met de volgende bedoeling. De meeste vakjes waren zeer ziek, zoodat 
een verschil in ziektegraad moeilijk te onderscheiden zou zijn. De 
zwavelzure ammoniak zou nu de weinig zieken gezond kunnen maken 
en' bij de zeer zieke vakjes de ziekte, al naar den ziektegraad van 
den grond, in verzwakte mate openbaren, waardoor eene onderschei-
ding der intensiteit eerder mogelijk zou worden, dan bij bemesting 
met chilisalpeter. 
In tabel 2 zijn de resultaten weergegeven, verduidelijkt met een 
overzicht der bemestingen in 1905, 1906 en 1907. 
Ter herinnering zij nog medegedeeld, dat de vakjes 1, 2, 3, 4, 9, 
10, 11, 12, 17, 18, 19, 20 en 25, 26, 27, 28 gevuld waren met grond, 
afkomstig van een gezond gedeelte van een kamp land uit Wilder-
vank ; de overigen waren met zieken grond van dat perceel gevuld. 
Het zal ons interesseeren, hoe de veenbonkselvakjes zich hebben 
gedragen; bonkveen was immers zoo'n krachtig bestrijdingsmiddel! 
Er waren: 
Op gezonden grond : 
N». 9, dat in 1905 500 KG. chili kreeg, 
„ 1906 eveneens, 
„ 1907 300 K.G. chili en 600 K.G. soda. 
N°. 26, dat in 1905 500 K.G. chili en 4000 K.G. koolzure kalk kreeg, 
„ 1906 500 „ „ „ 4000 „ „ „ „ 
„ 1907 300 „ „ „ 600 „ soda kreeg. 
Op zieken grond : 
N°. 7, dat in 1905 500 K.G. chili en 4000 K.G. koolzure kalk kreeg, 
„ 1906 500 „ „ „ 4000 „ „ „ „ 
„ 1907 300 „ „ „ 800 „ bijtende „ 
N». 29, dat in 1905 500 K.G. chili kreeg, 
„ 1906 500 „ „ 
„ 1907 300 „ „ en 600 K.G. soda kreeg. 
N°. 31, dat in 1905 500 KG. chilien 4000 K.G. koolzure kalk kreeg, 
„ 1906 500 „ „ „ 4000 „ „ „ „ 
„ 1907 300 „ „ „ 600 „ soda kreeg. 
We zien, dat 26 in 1907 reeds ziek was geworden, tengevolge van 
de zware alcalische behandeling (kalk en soda en chilibemesting). 







































200 zwav. amm. 
500 chili. 
500 zwav. amm ; 4000 CaCO s . 
200 chili; 9 c.M. Loodzand. 
500 zwav. amm. ; 4000 Ca C 03 . 
500 chili; 4000 Ca C 03 , 6 c.M. Bonkveen. 
500 chili; 5 c.M. Bonkveen. 
200 zwav. amm. 
200 zwav. amm. 
200 chili; 9 c.M. Loodzand. 
200 chili. 
30 000 S t a l m e s t . 
200 zwav. amm. 
500 chili. 
500 chili; 4000 CaCO s . 
200 chili. 
3 c.M. Straatzand. 
500 chili; 4000 Ca C Os. 
3 c.M. Straatzand. 
500 chili; 4000 Ca C 0 3 . 
500 chili. 
500 chili; Zware kiel . 
500 chili; 4000 CaCO s , 5 c.M. Bonkveen. 
500 zwav. amm. 
30 000 Stalmest . 
500 chili; 5 c.M. Bonkveen. 
500 zwav. amm. 
500 chili; 4000 Ca C 0 3 , Bonkveen. 
500 chili; Zware k le i . 
behandeling en bemesting l) der zinkenvakje 
1906. 
500 chili. 
200 zwav. amm. 
500 chili. 
500 zwav. amm.; 4000 C a C 0 3 . 
100 zwav. amm ; 125 chili. 
500 zwav. amm. ; 4000 Ca C Oj. 
150 chili; 120 zwav. amm. 
150 chili; 120 zwav. amm. 
500 chili. 
100 zwav. amm.; 125 chili. 
100 zwav. amm.; 125 chili. 
100 zwav. amm.; 125 chili. 
100 chili; 80 zwav. amm. 
500 chili. 
200 zwav. amm. 
500 chili. 
500 chili; 4000 C a C 0 3 . 
100 chili; 80 zwav. amm. 
300 chili. 
150 chili; 120 zwav. amm. 
500 chili; 4000 CaCOs, 25 M n S 0 4 . 
300 chili. 
600 chili; 4000 Ca C O,. 
500 chili. 
500 chili. 
500 chili; 4000 Ca C 0 3 . 
500 zwav. amm. 
500 chili. 
500 chili. 
500 zwav. amm. 
500 chili. 
500 chili. 
!) Hoeveelheid der meststoffen aangegeven in K. Or. per H. A. 
In 1909 is het beeld geheel veranderd ; dan is alleen nog maar 
op 29 geen ziekte te bekennen ; de anderen zijn aangetast meer of 
minder hevig. In de ongelijkheid van ziektegraad der Nos. 7 en 26 
is reden tot verwondering gelegen. Men had toch mogen verwachten, 
dat op 7, die met oorspronkelijk zieken grond gevuld was en bovendien 
eene zware alcalische bemesting kreeg, eerder de ziekte moest optreden 
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i de jaren : 
1907. 
134 amm. nitraat. 
300 chili; 600 Soda. 
300 chili; 800 Ca(OH)2 . 
500 chili. 




300 chili; 600 Soda. 
134 amm. nitr. 
134 amm. nitr. 
500 chili; 600 Soda. 
200 zwav. amm. 
30 000 S t a lmes t . 
134 amm. nitr. 
134 amm. nitr. 
134 amm. nitr. 
500 chili; 800 Ca(OH) 2 . 
134 amm. nitr. 
134 amm. nitr. 
300 chili ; 200 F e (0 H),. 
134 amm. nitr. ; 200 F e (0 H)3. 
300 chili; 100 MnlOHfe 
600 chili; 100 M n 0 2 col l . 
500 chili. 
300 chili; 600 Soda. 
300 chili. 
500 chili. 
300 chili; 600 Soda. 
134 amm. nitr. 
300 chili; 600 Soda. 








































































































































































































= gezond; a. = aangetast; w. z. = weinig ziek; ziek; z. z . = zeer ziek. 
dan op 26, die een oorspronkelijk gezonden grond inhoudt. Er is 
in de behandeling slechts dit verschil, dat in 1907 26 soda en 7 
bijtende kalk kreeg. Dat 9 op gezonden grond slechts amper werd 
aangetast, is te begrijpen ; dit vakje kreeg slechts éénmaal eene 
chemisch-alcalische bemesting; doch opmerkelijk is het, dat 29 op 
zieken grond, dat geheel als 9 behandeld werd, in dat jaar niet 
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ziek wordt ; — er was toch alle reden het tegendeel te verwachten. 
Ook 31 op zieken grond, dat in 26 op gezonden grond zijn parallel 
heeft, is veel minder ziek dan deze laatste. Men krijgt den indruk, 
dat -veenbonksel op zieken grond aangebracht, zelfs bij sterke alca-
lische behandeling veel langer in staat is, de ziekte te voorkomen, 
dan op den gezonden grond. 
Met dit al, de ziekte treedt op ; dit is zeer duidelijk te zien in 
1911, toen zwavelzure ammoniak aangewend werd. Op 31 na zijn 
alle veenbonkselvakjes ziek geworden. 
Voor het gedrag van 31 is de volgende verklaring waarschijnlijk ; 
op dit vakje werd het bonkveen, in afwijking met de overige Nos., 
door 10 c.M. van de bovenlaag gemengd. De concentratie van het 
veen was er dus grooter, hetgeen beter de alcalische werking neutra-
liseeren kon (om het zoo te noemen), dan op de andere vakjes, waar 
het bonkveen door de geheele 30 cM. dikke bouwlaag gemengd is. 
Er is van de werking van het loodzand nog iets bizonders op te 
merken. Vroeger was er op gewezen, dat dit onvruchtbare zand op 
den zieken grond een genezenden invloed had. Dit gedrag is gedu-
rende de latere proefjaren bevestigd. 
Ondanks de zware kalkbemesting in 1907, gepaard met eene flinke 
chilibemesting op het vakje 5, wordt het gewas hier weinig aangetast. 
De soda-bemesting op N°. 12, waar loodzand in den gezonden grond 
gebracht was, is niet in staat geweest, dit mengsel ziek te maken. 
Men zij er aan herinnerd, dat het gezonde 2 na een soda-gift wèl 
ziek werd. 
De ervaring van deze proef leert, dat het loodzand, hetwelk toch 
al zoo'n slechte reputatie geniet, in één opzicht gunstige eigenschappen 
bezit: het kan zware alcalische bemesting verdragen! 
Het is wel merkwaardig, te meer omdat in de praktijk dit zand 
als de ziekte-oorzaak genoemd was. In 1911 heb ik de loodzand-
proef met een anderen grond herhaald en mengde dezen in de ver-
houding 1 deel loodzand op 2 deelen zieken grond. Het jaar 1911 
was door droogte en groote warmte gekenmerkt, het was bij uitstek 
geschikt om de ziekte te bevorderen. Aanvankelijk had de haver op dit 
mengsel geteeld een gezond aanzien ; ze werd echter ten slotte ziek 
en flink aangetast. Ik meen toch aan het loodzand een gunstige 
werking, zij het clan in geringeren graad als bij de proeven met de 
vakjes, te moeten toeschrijven. Het gebruik van loodzand zal natuurlijk 
nooit aangeraden mogen worden, omdat de onvruchtbaarheid zelfs 
bij een mengsel zeer sterk haar invloed laat gelden. De ervaring 
heeft dus alleen wetenschappelijke waarde. 
De stalmest, die op 14 in 1907 de ziekte voorkomen had, werkte 
slechts in dat jaar gunstig. In 1909, 1910 en 1911 werd het vakje ziek. 
Het meest moet de werking van het colloïdale mangaanperoxyde 
treffen. Het werd in 1907 aangewend naar + 100 K.G. per H.A. 
Het had dit jaar niet den minsten invloed op het ziekte-proces, 
evenals het carbonaat en bruinsteen. 
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De uitkomst in 1909 is hoogst verrassend; toen bleef de haver 
geheel gezond, terwijl het carbonaat en bruinsteen wederom geene 
werking vertoonden. Men kan dus met recht van eene nawerking 
van het colloïdale mangaanperoxyde spreken. N°. 24 was met een 
zieken grond gevuld en had elk jaar eene zware chilibemesting ont-
vangen ; eene behandeling, waardoor een gezonde grond ziek gemaakt 
kan worden. Zeer verwonderlijk is het, dat deze nawerking ook in 
de volgende jaren waargenomen werd; in 1910 werden de planten 
zwak aangetast, in 1911 waren zê gezond, (bij zwavelzure ammoniak-
bemesting). In 1911 waren verscheidene vakjes minder hevig ziek 
dan in de vorige jaren, dank zij de aanwending van zwavelzure 
ammoniak. Het zijn voornamelijk de vakjes, die nooit met kalk of 
soda behandeld werden, doch alleen chili, zwavelzure ammoniak of 
ammonium-nitraat kregen. (Nos i , 13; 14( 157 16; 22). 
We kunnen nu uit de resultaten der laatste jaren opmaken: 
1°. Veenbonksel is wel in staat een zieken grond gezond te maken, 
doch verhoedt een weder ziek worden niet, wanneer men 
alcalische stoffen blijft aanwenden. Het ziek worden blijkt een 
proces te zijn, voor welks verloop een vrij geruimen tijd 
noodig is, immers niet dadelijk na de kalk- of soda-aanwending 
wordt 't veenbonksel ziek. 
2°. Het is eigenaardig, dat het bij uitstek onvruchtbare loodzand 
op 't ziekteproces eene gunstige werking heeft. 
De vermenging met loodzand heeft geene practische waarde, 
omdat het de productiviteit van den grond sterk achteruitzet. 
3°. Het colloïdale mangaanperoxyde werkt niet in 't jaar van aan-
wending (wanneer 't kort voor 't zaaien in den grond gebracht 
wordt, zooals bij onze proef), doch vertoonde, nadat de grond 
een jaar braak gelegen had, eene zeer gunstige nawerking, 
die in de volgende jaren — zij 't ook in verzwakte mate — 
aanhield. Mangaancarbonaat en bruinsteen bezitten die eigen-
schap niet. De oplosbare mangaanzouten en het mangaan-
hydroxyde werken slechts in 't jaar van aanwending. 
B. Proeven met kunstmatig uit veenkolonialen grond 
bereide humusstoifen. 
Zooals in de inleiding uiteengezet werd, is het moeilijk langs DeH8proeyen. 
chemischen weg de verandering in de organische stof aan te toonen. 
Het was daarom noodzakelijk, de meening, dat op zieke gronden 
schadelijke humusverbindingen ontstaan zijn, langs anderen weg te 
versterken. Het werd reeds gezegd, dat hiertoe de cultuurproef ge-
kozen werd. 
Indien het waar is, dat uit normalen grond door bemesting en 
cultuur „zieke humus" ontstaat, dan moet uit een gezonden veen-
kolonialen bodem langs scheikundigen weg een stof te bereiden zijn 
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die, met zand gemengd het beeld geeft van een zieken grond. Want, 
wat de meststof in den grond verandert, of de plant langs physiolo-
gischen weg tot stand brengt, moet ook met chemische agentia 
alléén te bereiken zijn. Omdat alkaliteit en kalk de groote rol 
spelen, was de weg om aan dit idee uitvoering te geven, als aan-
gewezen. Ik ben daartoe als volgt te werk gegaan. Volkomen normale 
veenkoloniale grond, waarop sinds menschenheugenis geen kalk 
gebracht was, werd met eene verdunde oplossing van Natronloog 
geëxtraheerd. Het donker gekleurde extract, dat humusstoffen in 
oplossing bevat, werd van 't bezinksel afgeheveld en in een kuip 
gebracht. Daaraan werd eene verdunde oplossing van chloorcalium 
toegevoegd, waardoor de organische stof neersloeg. Deze praecipitatie 
verloopt vlot en men kan het aldus verkregen „kalk-humaat" door 
'tafschenken der vloeistof en 't opgieten van water behoorlijk goed 
uitwasschen. Na een aantal decantaties gaat de bruine humusstof 
weer in oplossing. Dit is het tijdstip, waarop men tot filtreeren over 
kan gaan. 
Na deze bewerking werd de stof in een dialysator gebracht, waar-
door de nog aanwezige chloriden verdwijnen. Men kan na deze laatste 
zuivering of de stof drogen — of ze vochtig met het zand mengen. — 
De aldus verkregen stof werd met het Romeische cijfer I aangeduid. 
De organische stof, die niet in de loog oploste, werd door slibben 
met water van het zand gescheiden. Deze scheiding is onvolkomen, 
omdat veel van het fijne zand met de organische stof medegaat ; 
practisch is de scheiding echter voldoende. Dit humuslichaam is in 
water beweeglijk en bezinkt moeilijk. Door toevoeging van chloor-
calcium wordt een praecipitaat verkregen, dat evenals het vorige, 
door decanteeren en ten slotte door dialyseeren te zuiveren is. Het 
tweede product werd „II" genoemd. Tot op zekere hoogte is I met 
de „Grandeau humus", waarvan in het vorige verslag sprake is, te 
vergelijken en II met in alcaliën onoplosbare rest. Er is aan de 
analyse van het in 5 procentige ammoniak oplosbare deel en aan 
die van hetgeen in ammoniak niet oploste bij het vorig onderzoek, 
veel aandacht besteed. Verder wil ik er aan herinneren, dat zieke 
gronden minder oplosbare humustoüen bevatten, dan de gezonde 
gronden, of wat hetzelfde is, meer onoplosbare stoffen, die kalkrijk 
zijn. Straks zal nog een en ander ter sprake gebracht worden. 
Het was noodig de cultuurwaarde der mengsels van zand met I 
en II te vergelijken met die van zandmengsels met de organische stof, 
waaruit I en II bereid waren. Omdat I en II gemengd zouden worden 
met diluviaal zand (uit de gemeente Vries, bij Zuidlaren afkomstig) 
achtte ik het beter, ook de organische stof van den oorspronkelijken 
grond, zooveel mogelijk van het zand van dien bodem, door slibben 
te scheiden en bij de vergelijkende proeven met hetzelfde diluviale 
zand te mengen, ais de stoffen I en II . Kortheidshalve werd deze 
gezonde, normale organische stof „O" genoemd. 
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In deze detail geschiedde de bereidingswijze als volgt : 
175 K.G. vochtige grond werden met 450 L. water overgoten en aan 
deze vloeistof 1,75 K.G. natronloog (staven), die vooraf in 4 L. water 
opgelost werden, toegevoegd. De vloeistof wordt herhaaldelijk geroerd. 
Na 5 dagen werd ze afgeheveld en met een even groote hoeveelheid 
water verdund. Aan elke 100 L. van deze verdunde vloeistof werd 1/2 K.G-. 
calciumchloride toegevoegd, nadat het chloride in 1 L. water opgelost en 
daarna gefiltreerd werd. Spoedig vormde zich dan een neerslag, dat na 
verloop van 24 uren afgezet was. Do bovenstaande vloeistof werd afge-
heveld en aan de rest versch water toegevoegd; na vijf maal decanteeren 
en opschenken werd de dikke massa op een doek dubbeldicht jute 
gebracht; het overtollige water druipt uit. Daarna werd de brei in 
poreuse groote bloempotten gebracht, die in een kuip stroomend water 
geplaatst werden. De diffusie van het nog aanwezige chloor gaat lang-
zaam. Na drie weken was de brei niet vrij van chloor, doch werd toch 
gedroogd tot een tamelijk fijn poeder; het product ] leverde 3,6 K.G. op. 
De stof II werd uit de rest der extractie bereid door telkens + 2 K.G. 
in een emmer met water op te slibben; na een halve minuut werd 
afgeschonken en de vloeistof in een kuip gebracht. Op deze wijze werd 
± 300 L. verkregen van een alcalische vloeistof, waarin de hoofdmassa 
der organische stof zwevende bleef. Door toevoeging van 1 K.G. chloor-
calcium (in 1 L. opgelost en van te voren gefiltreerd), werd een praecipitaat 
verkregen, dat evenals I door decantatie, filtratie en dialyse van de 
chloriden gezuiverd werd. 
De opbrengst van II bedroeg 17,5 K.G. 
De stof , 0 " werd door slibben van het zand gescheiden, zooals we dit 
bij II deden. Na de filtratie ervan werd het aan de lucht tot een korrelig 
poeder gedroogd. 
Daar de bereiding van deze organische l ichamen meer tijd in 
beslag genomen had, dan verwacht was, werd met den aanleg van 
de mengsels dadelijk begonnen en kon niet op den uitslag van de 
zeer tijdroovende analyse gewacht worden. 
De keuze der hoeveelheden van de te mengen stoffen was betrek-
kelijk willekeurig. De mengsels waarin I en I I voorkwamen, bevatten 
die stoffen in enkelvoudige en in dubbele hoeveelheid. De enkele 
hoeveelheid van I werd op + 0,5 pet. van het mengsel bepaald en 
wanneer er „O" in het mengsel was, op 2,5 pet. van „O". Deze 
verhouding werd gekozen, omdat men na eenige kalkbemestingen 
bij een normalen veenkolonialen grond wel 2,5 pet. van de organische 
stof in 5-procentige ammoniak onoplosbaar ziet worden. Daar I I 
vergeleken kan worden met de onoplosbare „Grandeau-rest" (zie het 
vorig verslag) werd van deze stof een grooter quan tum als basis 
genomen en wel + 3 pet. van het mengsel, of wanneer „O" daarbij 
was 15 pet. van daarvan. De mengsels werden gevuld in zinken 
vakjes, zooals die in het vorig verslag beschreven zijn; deze werden 
to t op 30 c.M. van den bovenrand met zand gevuld; daarop werd 
het mengsel (dat met de hand bereid werd) ingevuld. 
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Fig. 1. — Plan van aanleg der H3-cultures. 
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1 4 (26) 
Z + 2 I + 2 II 
15 
Z +1/2 0 + 6 I 
1 6 
z + V« 0 + a 11 
1 (23) 
z + 0 
2 (32) 
Z + 0 + I 
3 (2D 
Z + O + II 
4 (20) 
Z + O + 1 + II 
5(1») 
Z + O + 21 
6 da) 




Z + 4 II 
101 
Er werden aangelegd een reeks waar „O" bij gemengd werd en 
een reeks, waar alleen mengsels van zand met I of II, of met beide 
voorkomen; men raadplege hiervoor den platten grond (Fig. 1). 
Gemakshalve zullen de hoeveelheden der stoffen met cijfers en hunne 
letters aangeduid worden. 
„O" beteekent dan 3,4 K.G. „O". 
I in de zandreeks 100 gr. I. 
I I „ „ „ 600 „ II. 
en in de „O'Vreeks beteekent I 85 gr. en II 510 gr. 
De beteekenis van Z is in de zandstreek 20 K.G. zand, in de 
„0"-reeks 13,6 K.G. zand. 
De vakjes 8, 15, 16, 24, 31 en 32 bevatten mengsels, die buiten 
beide reeksen vallen; ze werden ter oriëntatie aangelegd en komen 
in afwijking met die der beide reeksen, niet in duplo voor. Bij die 




„ . . . „ . -V .O + 6 1 = 15,3
 n 
„ 16. Z + V , 0 + 211 = 15,2 „ 
„ 24. Z-+-'/, O + II = 15,3 „ 
„ 81. Z + % 0 + 2 I = 1 5 , 3 „ 
„ 32. Z - h ' / » 0 + 2 I = 16,5 „ 











-0,51 K.G. I. 
•1,02 „ IL 
•0,51 „ II . 
-0,17 „ I. 
•0,17 „ I. 
Vóór de cultuurresultaten medegedeeld worden dient iets van de 
samenstelling der stoffen gezegd te worden. De analyse is in tabel 3 
weergegeven. 
T a b e l 3. — Samenstelling der stoffen I, II, „O" en die van den 
oorspronkelijhen grond. 
Vocht bij 1200 . . . . 
Org. stof-gloeiverliee . . 
Zand 





K 2 0 
Na 2 0 
S Os 















0 , « 










































Het blijkt, dat I en I I en „O" tamelijk veel vocht bevatten, 
terwijl ook het zandgehalte hoog is. 
Door deze omstandigheid is de mengverhouding, niettegenstaande 
deze in overeenstemming genomen werd met de gehalte-cijfers van 
0,5 pet. en 3,8 pet. onoplosbare stof in de praktijk, willekeurig uit-
gevallen. 
Het heeft evenwel aan de uitkomsten niet geschaad. Om eenig 
inzicht in de samenstelling te verkrijgen is het rationeeler, de cijfers 
op het gloeiverlies te berekenen ; dit is in tabel 4 geschied. 
T a b e l 4. — Samenstelling van I, II, O en den oorspronkelijken grond 
op het gloeiverlies berekend. 
Si0 2 
S ^ O s 
A1203 
Ca 0 
M g O 
K 2 0 
N a , 0 
S.Os 











































1 , M 
Er is tamelijk veel verschil in de samenstelling dezer producten. 
Ten opzichte van de anderen is I niet rijk aan Si 02 ; daarentegen 
bevat het zeer veel kalk. Het kiezelzuurgehalte van II is hoog, ook 
het ijzer- en aluminiumgehalte, maar vooral dat aan kali en natron. 
In vergelijking met I bevat het niet veel kalk, hetgeen verwonderlijk 
is, omdat II toch evenals I met een kalkzout behandeld werd, en 
bovendien de onoplosbare rest is van de extractie met loog; d.w.z. 
bijna alle kalk moet bevatten van den oorspronkelijken grond. De 
colloïdale stof II schijnt dus niet de eigenschap van I te bezitten 
om kalk uit eene oplossing te absorbeeren. Dat de stof „O" in 
samenstelling afwijkt van de organische massa van den oorspronke-
lijken grond behoeft niet te verwonderen, omdat O een slibproduct 
is en niet de gemiddelde samenstelling hebben zal van de organische 
stof van den bodem, waaruit ze geslibd werd. 
Vroeger hebben we waarde gehecht (zie vorig verslag blz. 121 en 
volgende) aan de verhouding van de kalk en kiezelzuurgehalten, 
met dien verstande, dat hoe meer Ca O, berekend op het kiezelzuur 
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aanwezig is, hoe grooter de kans is, dat men met een zieken grond 
te maken heeft. Voor onze stoffen is het quotient ^w^ - : 
bij I 3,10 
„ n O,3» 
„ O 0,» 
„ den oorspronkelijken grond 0,s* 
Zal de vroeger uitgesproken meening bevestigd worden, dan moet 
het product I de ziekte veroorzaken en II niet. We zullen nagaan, 
welke waarde deze opvatting heeft en tot de cultuur overgaan. 
De lang aanhoudende vorst in 1908 was oorzaak, dat de vakjes 
zeer laat klaar gemaakt konden worden. ') Eerst einde April werd 
gezaaid. Elk vakje ontving dezelfde bemesting, n.1. 
500 K.G. slakkenmeel, 
200 „ chloorkali, 
300 „ chilisalpeter, alles per H.A. berekend. 
Er werden 36 korrels zwarte haver op elk vakje uitgepoot. Het 
gewas kwam normaal op en is in dit jaar op geen enkel vakje ziek 
geworden ; wel was de stand zeer verschillend, zooals uit de opbrengst-
cijfers blijken kan. Het waren vooral de „O" mengsels, die er fleurig 
voor stonden ; ze bleven de Z-mengsels in alles voor. Hier werd 
gedemonstreerd, wat in de praktijk overbekend is, dat hoemeer 
humusstoffen de zandgrond bevat, hoe beter de cultuur slaagt. 
Het behoefde in 1908 geen zorg te geven, dat de haver niet ziek 
werd; immers we hadden in 1905, toen zieke grond eveneens kort 
voor het zaaien in de vakjes gevuld werd, dezelfde ervaring opgedaan. 
Dit verschijnsel is nog geheel onverklaard; latere proeven hebben 
aangetoond, dat het uitblijft in zeer warme en droge voorjaren. Dan 
wordt de haver wel ziek wanneer de grond kort voor den zaai in 
het cultuur-vak gebracht wordt, evengoed als op grond, waarvan de 
natuurlijke ligging ongestoord bleef. 
Bovendien moet aan de ervaring herinnerd worden, dat het ziek 
worden een proces is en ook van de kunstmatig bereide stoffen kon 
gevoeglijk verwacht worden, dat ze niet dadelijk zieke haver zouden 
leveren, even als dit in de praktijk ook niet gebeurt dadelijk na eene 
kalkbemesting. 
De opbrengsten zijn leerzaam geweest en geven een inzicht in de 
beteekenis der stoffen I, I I en O, enkel en in hunne combinaties, 
voor de cultuur. 
l) Door een toeval werden de Kos. 13, 14 en 26 te vol; er werd resp. 1,14 K.G. 
1,32 K.G. en 1,75 K.G. van het mengsel minder ingebracht, dan het plan was. 
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Opbrengst der H8-vakjes in 1908. ') 












































Z-+-0 . . . 
Z-r-O-t-I. . 
Z + O + II . 
Z -f- O + I + II 
ZH 0 + 21 . 
Z + 0 + 2II . 
Z + O + 2 (I en II). 
Z + I . . 
Z + II . . 
Z -f-1 -f- II 
Z + 2 I . . 
Z + 2 II . 
Z + 2 ( I + I I ) 
z+4n . . 
Z H - % 0 + 2 1 
Z + 7 , 0 + 61 
z + v.o + n 
Z + ' / 2 0 + 2II 
Z + »/»0 + 2 I 










































Men ziet dadelijk uit de tabel 5, dat de „0"-vakjes meer opbrengst 
leverden, dan de „Z"-vakjes. Op een paar uitzonderingen na stemmen 
de opbrengsten der parallellen vrij goed met elkander overeen. Bij 
de „0"-reeks krijgt men den indruk, dat toevoeging van I en II in 
staat is het productie vermogen van Z -t- O te vermeerderen. De ver-
schillen zijn echter te gering en het aantal parallellen te klein om eene 
betrouwbare conclusie over die toevoeging te mogen trekken. 
Van de „Z"-vakjes produceeren alleen de Nos. 14 en 25, die met 
Z -t- 2 (I -+• II) gevuld waren, ongeveer evenveel als Z -f- O. Men zou 
nu kunnen meenen, dat „O" evengoed werkte als 2 (I-f-II). Nu 
bevat „O*' 1200s gr. organische stof en 2 (1 + II) 5245. 
Zoekt men in het hoogere productie-vermogen van „O" alléén een 
physische oorzaak met ontkenning van een bijzondere eigenschap 
!) Kortheidshalve zal, wanneer van de vakjes in 1908 met de stoffen I, I I en O aan-
gelegd, sprake is, deze cultuur met „Hg" aangegeven worden. 
105 
ten opzichte van de cultuur, dan moet men aannemen, dat de 524 gr 
organische stof van 2 (I + II) bijna het maximum van de werking 
bereikt hebben. Deze redeneering bevredigt in geen enkel opzicht; 
men bedenke toch, dat door toevoeging van I of II aan het Z -+• 0-
mengsel de productie waarschijnlijk nog een weinig omhoog gaat; 
d.w.z. dat van het physische standpunt bezien, eene toevoeging van 
organische stof aan de 1200 gr. van „O" toch nog het opbrengings-
vermogen stijgt. Bovendien blijkt bij de beschouwing der oogstcijfers 
van de vakjes waarin '/j »O" voorkomt en die meer dan 600 gr. 
organische stof bevatten, dat deze mengsels minder opbrengen dan de 
Nos. 14 en 25 met Z -t- 2 ( I -h II). Men vergelijke: 
N°. 31 ; Z + V, O -+- 21 = ± 53 gr. 
No. 3 2 ; Z + , / 4 O + 2 I = ± 4 0 ' „ , e n Z + 2I = ± 5 5 g r . 
Men zou toch verwachten, dat door toevoeging van '/2 „O" of 1li , ,0" 
aan het Z -+-1 mengsel meer oogstmassa zou leveren. Jammer genoeg, 
zijn er van de Nos. 31 en 33 geen parallellen aanwezig; ik neem 
echter aan, dat hunne opbrengst-cijfers bij de beschouwing toch eenig 
gewicht in de schaal leggen. 
Het is wel waarschijnlijk, dat aan de stoffen I, II en O eene spe-
cifieke werking eigen is, die niet uitsluitend van physischen aard 
kan zijn; m. a. w. dat de genoemde stoffen zich wezenlijk verschillend 
ten opzichte der cultuur gedragen. Om deze opvatting te staven kan 
aangevoerd worden, dat: 
Z -1- I + 4 4 gr. opbrengt, 
Z-+-II ± 355 „ 
Z + 2II 47 „ 
Ware er niet eene bijzondere eigenschap aan II eigen, men zou 
veel meer oogstmassa van het mengsel Z + II en Z + 2 I I mogen 
verwachten; immers I bevat + 48 gr. organische stof en II 214 gr. ! 
Opmerkelijk is het, dat II in viervoudige hoeveelheid (856 gr. org. 
stof) op vakje 8 in staat is een opbrengst te leveren, die bij die 
der „0"-reeks ligt. 
Men zou kunnen opmerken, dat de geringere productiviteit van 
die mengsels waaraan „O" ontbreekt, daaruit voortspruit, dat deze 
de voedende bestanddeelen missen, die in „O" aanwezig zijn. Het is 
niet denkbaar, dat aan deze opvatting waarde toegekend mag worden, 
want er werd behoorlijk gemest. Bovendien laat eene eenvoudige 
berekening zien, dat door eene meerdere of mindere hoeveelheid 
„voedende bestanddeelen" de opbrengst-verschillen niet verklaard zijn : 
Z + I bevat: 
door bemesting 0,638 gr. kali en 0.500 gr. phosphorzuur 
in de stof I 0,290 „ „ „ 0,850 „ 
0,928 gr. kali 1,350 gr. phosphorzuur. 
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2II bevat : 
door bemesting 0,638 gr. kali en 0,500 gr. phosphorzuur 
in de stof II 9,600 „ „ „ ,5,160 „ 
10,238 gr. kali 5,660 gr. phosphorzuur. 
Z- | -2 I I is verre in het voordeel en brengt minder op. Dat die 
grootere hoeveelheid schadelijk zou werken in dit geval, waardoor 
de geringe productie Z + 2II verklaard zou kunnen worden, is niet 
het geval, want Z -f-4II brengt een zeer mooien oogst voort 
Z-+- '/2 O + 61 (N°. 15) met 510 gr. van I en Z + V2 O + II (NO. 24) 
met 510 gr. van II leveren 75 gr. en 56 gr. oogstmassa; II levert 
dus aan Z -+ '/2 O toegevoegd, minder dan I. Wel is waar ontbreken 
hier de parallellen, doch men bedenke dat de oogsten 20 gr. uit-
eenloopen. 
N». 5 en 19 Z + O + 21 geeft ± 80 gr. 
N°. 31 . . Z -+- V, O + 21 „ + 5 3 „ 
N°. 32 . . Z -+- V4 O -+- 21 „ ± 405 „ 
Hoewel van 31 en 32 de parallellen ontbreken, wijst deze uitkomst 
er op, dat afname van „O", achteruitgang in de productie ten gevolge 
heeft, 
Hoe men de zaken ook bekijkt, steeds wordt men tot de opvatting 
gebracht, dat er verschil in de werking van I, II en ,,0' is, die niet 
berust op de physische eigenschappen van de organische stof. 
Opzettelijk heb ik wat lang bij deze materie stil gestaan, om aan 
te toonen, dat zulke verschillen bestaan en dat door deze omstandig-
heid aan het verdere scheikundige onderzoek richting gegeven kan 
worden. ') 
In 1909 werden als meststoffen KH2 P04 , K2 SO,, en NaN03 gebruikt 
en wel in zulk eene hoeveelheid, dat per H.A. berekend 60 K.G. 
K20, 80 K.G. Pj05 en 64 K.G. N op den grond kwam. Opzettelijk 
werden geen kalk of kalkhoudende meststoffen aangewend. Den 
loden April werd de haver gezaaid; deze kwam den 24sten op. Het 
gewas groeide goed en kreeg, evenals het vorige jaar bij de ,,0"-reeks 
een voorsprong. Den 24en Mei werd voor het eerst op enkele vakjes 
de ziekte bespeurd en wel op de Nos. 8, 12, 13, 16, 26, 28, 29, 31 
en 32. Den 26en Mei volgden meerdere Nos. ; den 4en Juni volgden 
nog enkele andere. De laatst ziek gewordenen vertoonden het ziekte-
beeld in heel wat geringeren graad dan die, welke het eerst ziek 
i) Het bestaan van humusHchamen met verschillende cultuurwaarde werd reeds afgeleid 
uit de werking1 van het loodzand, uit de zoo eigenaardige schade, welke kalk op de 
hoogveen-cultuur heeft en uit andere verschijnselen in de praktijk. 
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werden. Van het ziekteverloop werden notities gemaakt; ik wil die 
hier ter wille van de kortheid niet weergeven; doch liever de diag-
nose opstellen, die op den geheelen toestand betrekking heeft. Deze is 
naast de opbrengsten in tabel 6 genoteerd. 
T a b e l 6. — Opbrengst en diagnose in 1909, HB. 
z + o 
Z + O + I . . 
Z + O + I I . . 
Z + 0 + I + I I . 
Z + 0 + 2 I . . 
Z + ' 0 + 2 I I . 
Z + 0 + 2 (I H- II) 
Z + I 
Z + I I . . . . 
Z + I + I I . . 
Z + 2 I . . . 
Z + 2 I I . . . 
Z - f - 2 ( 1 + 11) . 
Z + 4 I I . . . 
Z + 1/2 0 + 2 1 . 
Z + 1/2 0 + 6 1 . 
Z + 1/2 0 + I I . 
Z + 1/2 0 + 2 I I 
Z + Y* 0 + 2 I . 
Nos. 
1 en 23 
2 „ 22 
3 „ 21 
4 „ 20 
5 „ 19 
e „ is 
7 , 17 
9 „ 30 
10 „ 29 
11 „ 28 
12 „ 27 
13 „ 26 








































18,5 l5 j6 
19 17,5 
15,5 19 
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Dat we werkelijk hier met de veenkoloniale ha verziekte te doen 
hadden kan, behalve uit de waarneming, blijken uit 't feit, dat 
op deze mengsels ziek geworden haver evenzoo op mangaansulfaat 
reageert als op veenkoloniale gronden. 
De „0"-reeks produceerde evenals in het vorige jaar meer dan de 
zandreeks. Hoofdzakelijk trad de ziekte bij de laatste mengsels op. 
Enkele van de „0"-serie hadden een verdacht uitzien, of waren 
zwak aangetast; bepaald ziek was er niet één. 
Dat de diagnose van twee parallellen niet altijd gelijk luidt behoeft 
niet erg te verwonderen; à priori mag men niet aannemen, dat op 
de parellelmengsels de ziekte precies even hevig is; bovendien is 
de ziektebeoordeeling tamelijk subjectief. Wanneer er ongelijkheid in 
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de diagnose is, kan men gewoonlijk die ongelijkheid in de opbrengst 
weervinden, met dien verstande, dat de ziekste het minst produceert, 
zooals b.v. bij de Nos 4
 en 20, 5 en 19, 29 en 10, 12 en 27. 
Zeer opmerkelijk is het, dat bij die vakjes waar V2 O of '/» O in 
het mengsel was, de ziekte veel heviger optrad dan bij de zandreeks. 
Had men uit 't minder ziek zijn der Z + O reeks opgemaakt, dat de 
aanwezigheid van „O" de ziekteverwekkende kracht van I of II 
verminderde of soms verhinderde, het feit, dat de Z-f- 'ƒ2 O-mengsels 
zeer ziek en zieker dan de Z-serie zijn, bewijst, dat die opvatting, 
hoewel op 'teerste gezicht erg waarschijnlijk, volkomen onjuist is. 
Integendeel, een geringe hoeveelheid van ,,0" in combinatie met I en II 
schijnt zeer schadelijk te werken. 
Ik leg er den nadruk op, dat de Z + 1 mengsels niet ziek zijn 
(één vakje Z + 2 I zag er verdacht uit), terwijl de mengsels Z + O 
+ I alle verdacht waren, één zelfs duidelijk aangetast; de mengsels 
Z + ' | j O + I zijn flink ziek. Het heeft er alle schijn van, dat de 
ziekteverwekkende kracht van I aan de combinatie met „O" ge-
bonden is en dan bij voorkeur, wanneer er weinig „O" in 't mengsel 
is. De werking van II alleen, met zand gemengd, blijkt schadelijk, 
ook wanneer er '/j O in '1 mengsel komt, doch niet wanneer er „O" 
aanwezig is. Hier schijnt dus „O" de schadelijke werking van II 
toch nog eenigszins af te stompen. 
Conclusion over de specifieke werking van I, II en „O", afgezien 
van de ziekteveroorzakende werking, zijn niet op te maken. De 
productie-cijfers worden sterk door de ziekte gedrukt. 
In 1910 werd weder haver verbouwd, terwijl dezelfde meststoffen 
als in het vorige jaar toegediend werden. Den 5en April werd gezaaid, 
den 17en kwam de haver goed op. Den 16en werden de eerste ver-
schijnselen duidelijk. Aanteekeningen omtrent den stand werden den 
17en, 19e°, 21en, 23en en 81en Mei en den l e n en 7en Juni gemaakt. 
Daarna groeien de meeste planten door de ziekte heen. Den 
21sten Juni is de zandreeks in de pluim, de „0"-serie volgt een paar 
dagen later. 
Tabel 7 bevat de oogstresultaten en de diagnosen, evenals dit in 
't vorige jaar werd gedaan. De „0"-reeks is nu geheel ziek op het 
Z -+- O-mengsel na. De zand-serie is minder ziek dan het vorige jaar. 
De Z-v-I- en 7J -\-2 I-mengsels zijn geheel gezond gebleven, terwijl de 
Z + II, Z + 2 I I en Z -1- 4 II vakjes ziek zijn. Waar II en I gecombi-
neerd werden, is de haver minder ziek dan op de Z -+- II-mengsels 
alleen, geheel anders dan bij de combinatie van „O" met I. Het is 
wel opmerkelijk, dat zand met „O" gezonde haver levert, evenzoo 
zand met I ; doch wanneer zand met „O en I gecombineerd wordt, 
wordt het gewas onherroepelijk ziek en wel 't hevigst, waar V, „ 0 " ; 
of '/,, „O" in 't mengsel is. Inderdaad, de stof I heeft bizondere 
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eigenschappen; slechts 85 gr. of tl1 °/0 was in staat de ziehte 
veroorzaken. 
T a b e l 7. — Opbrengst en diagnose 1910, Ha. 
Z + 0 
Z + 0 + I . . 
Z + 0 + I I . . 
Z + 0 + I + II . 
Z + 0 + 2 I . 
Z + 0 + 2 II . 
Z + 0 + 2 (I + II) 
Z + I 
Z + I I . . . 
Z + I + II . 
Z + 2 I . . 
Z + 2 II . . 
Z + 2 (I + II) 
Z + 4 II . . 
Z + 1/2 0 -f 2 I 
Z + 1/2 0 + 6 1 
Z + 1/2 0 + II 
Z + 1/2 0 + 2 II 
Z + 1/4 0 + 2 I 
Nos. 
1 en 23 
2 „ 22 
3 „ 21 
4 „ 20 
5 „ 19 
6 „ 18 
7 „ 17 
9 „ 30 
10 „ 29 
11 „ 28 
12 „ 27 
13 „ 26 




















































































Voor 't eerst krijgen we een goed inzicht in de productievermin-
dering door de ziekte. 
Terwijl het Z + O-H I-mengsel evenveel haver placht voort te brengen 
als Z -f- O, geeft het dit jaar door de ziekte slechts de helft; even-
zoo is het met de andere „0"-mengsels, waar I en II in aanwezig zijn. 
Z-H O-f-2 (I-f-II) bracht gewoonlijk meer plantenmassa voort dan 
Z -1- O ; nu is de oogst van dit mengsel beneden de helft van het 
gezonde Z + O gebleven. 
Op den „Z"-reeks zijn de depressies in den oogst door de ziekte 
duidelijk bij Z -+- 2 II en Z -+- 4 II. Dat de combinatie van I met II 
in deze serie nog iets gunstig werkt, blijkt uit de mindere ziekte-
graad van Z + 2 (I -t- II), vergeleken met Z- t -211; het verschijnsel 
spiegelt zich in de opbrengst af. 
De oogst van 15 en 16 is op deze zeer zieke mengsels hoog uitge-
vallen, omdat deze vakjes niangaansul/aat kregen toen de ziekte duidelijk 
opgetreden was. Na de aanwending op 26 Mei zijn ze spoedig hersteld. 
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In 1911 werd weer haver verbouwd, doch di tmaal werd in de 
bemesting eenige variatie gebracht. De vakjes 8, 24, 31 en 32 kregen 
als stikstofmeststof zwavelzure ammoniak , n°. 10 ammoniumni t raa t . 
Alle anderen natriumsalpeter. De stikstof werd naar 50 K.G. per 
H.A. afgemeten. Bij de mengsels Z- f -O + 2 1 en Z - t - O + I I of de 
vakjes 3 en 5 werd voorzichtig 0,6375 gr. mangaanhydroxyde (versch 
bereid in 100 c c . water gesuspendeerd), gebracht. Met een mes werd 
deze mangaanverbinding door de bovenste laag van 3 c M. gemengd. 
Op dezelfde wijze kregen de vakjes 6 en 4 (Z -+- O -+- 211 en Z -+- O + I 
-f- I I ) 0,637' gr. MnOj in colloïdalen vorm (uit KMn 0 4 en Mn SO t.) 
Verder kregen alle vakjes, evenals het vorige jaar 0,956 gr KH 2 P 0 4 
en 0,081 gr K2 SO,,. Een en ander gebeurde tusschen 24 Maart en 
1 April. Toen de ziekte zichtbaar werd op den 12den Mei, kregen 
de vakjes 2 en 11 0,3125 gr. mangaansulfaat. Tabel 8 bevat naast 
de oogstresultaten en de diagnosen, aanwijzing van de bizondere 
behandeling. 
T a b e l 8. Opbrengst en diagnose in 1911. He. 
Nos. 
Totaal 






















































Z + O . . . . 
Z + O + I. . . 
Z + O + II . . 
Z + O + I + II 
Z + O + 2 I . . 
Z + O + 2 II . 
Z + O + 2 (I + II) 
+ 1. . 
-*• I + II. 
+ 2 I . 
+ 2 II 
+ 2 II 
-1- 2 (I + II) 
+ 4 II . . 
Z + i/a 0 + 2 I 
Z + 1/2 0 + 6 I. 
Z + 1/2 0 + II 
Z + 1/2 O + 2 II 
Z + 1/4 0 4- 2 I. 
1 on 23 
2 „ 22 
3 „ 21 
* „ 20 
5 „ 19 
6 „ 18 
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Het cultuurjaar 1911 is voor de zand-cultures een zeer ongunstig 
jaar geweest door de buitengewone droogte, die met warmte gepaard 
I l l 
ging. Tijdelijk werden de vakjes begoten, elk met evenveel gedestilleerd 
water, doch zonder eenig effect. De klimatologische omstandigheden 
hebben de ziekte sterk in de hand gewerkt. Zelden heb ik de ver-
schijnselen zoo hevig gezien als dit jaar. 
Slechts weinig vakjes bleven gezond, de aanwending van zwav. 
amm., die in normale jaren zoo heilzaam werkt, is niet in staat 
geweest de ziekte te voorkomen; de vakjes 8, 81, 32 en 24 getuigen 
daarvan. De mengsels van zand met I bleven dit jaar gezond. Wel 
waren er planten, die een verdacht uitzien hadden op 12 en 30, 
doch ziek vond ik ze niet. Er zijn in de laatste jaren (vooral in 
droge voorjaren) meer gevallen voorgekomen, dat planten verdorrings-
verschijnselen krijgen, die sterk aan de haverziekte doen denken ; 
in die gevallen is de kleur der planten groener dan bij de echte ziekte. 
Hoewel in de tabel aangegeven is, dat 12 en 30 mogelijk aangetast 
waren, houd ik ze nog voor gezond, vooral omdat de opbrengst 
niet beneden die hunner parallellen ligt. 
Gaan we de bizonder behandelde vakjes na, dan zien we dat op 
2 en 5 het mangaanhydroxyde de ziekte geheel voorkomen heeft. De 
oogstcijfers zijn sprekend wanneer men ze met die der parallel Nos. 22 
en 19 vergelijkt. Merkwaardig, dat van eene werking van het man-
gaansulfaat niet veel waargenomen werd ; wel scheen de haver iets 
beter te gedijen dan op het parallelvakje 22; in de opbrengst is de 
werking zeer sprekend en komt zelfs die van het gezonde Z + O-vakje 
nabij, terwijl het zieke n°. 22 slechts V4 daarvan produceerde. Op 
het mengsel Z —f-1 -+- II, n°. 11, zien we van het mangaatsulfaat een 
soortgelijke werking. Het colloïdale Mn 02 schijnt toch eenigen gunstigen 
invloed gehad te hebben; het was vooral in den ziektegraad te zien, 
doch afgaande op dit verschil zouden we een grooter verschil in 
opbrengst verwacht hebben. Eene geringe werking ten gunste is niet 
te loochenen. 
Voor het overige werden de resultaten van 1910 door de proeven 
van 1911 bevestigd. Terwijl I en O alleen met zand gemengd gezonde 
haver produceeren, is hunne combinatie, vooral waar weinig O in 
het mengsel is, zeer schadelijk. 
Toch is het noodig ons met eenige reserve over het gezond blijven 
van de Z + I mengsels uit te laten. Het is mogelijk, dat ze in den 
loop der tijden ook zieke planten zullen voortbrengen. Hetgeen niet 
wegneemt, dat I zeer bijzondere eigenschappen bezit. Slechts 85 gr. 
van I aan Z -|- O toegevoegd werkt veel schadelijker dan 510 gr. 
van II in het mengsel Z + O gebracht ! 
Uit de oogstcijfers van 31 en 32 kan opgemaakt worden, dat de 
zwav. amm. eenige gunstige werking vertoonde; de salpetervakjes 
15 en 16 zijn veel zieker. 
Ten slotte zij er op gewezen, dat door het ongunstige cultuurjaar 
de opbrengsten der gezonde vakjes laag was. 
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De H-9 proeven. 
Na de mededeeling van deze proeven wil ik nog geene conclusies 
opstellen en eerst verslag geven van eene andere reeks, die op soort-
gelijke wijze verricht werd. Dit verslag behoeft na het hier behan-
delde niet lang te zijn. Toen in 1908 de cultuur-resultaten van deze 
serie de ziekte niet hadden te voorschijn geroepen, rees bij mij de 
gedachte, dat het mogelijk beter zoude zijn de proeven nog eens te 
herhalen en dan de stoßen I, II en „O" in andere mengverhoudingen. 
aan te wenden. 
Hoewel het niet optreden der ziekte in 1908 nog niets bewees 
omtrent de eigenschappen van I en II, was het toch raadzaam juist 
aan „de concentratie" dezer stoßen in het mengsel meer aandacht 
te besteden. In het najaar van 1908 werd weder grond met natron-
loog en chloorcalcium behandeld. 
310 K.G. gezonde normale veenkoloniale grond werden met 800 L. 
water overgoten en daarna 4,2 K.G. natronloog (stangen) in 8 L. water 
opgelost, toegevoegd. Gedurende twee dagen werd herhaaldelijk geroerd 
en na het bezinken 400 L. afgetapt van een donkerbruine alcalische 
vloeistof. Ditmaal werd, om de reactie een weinig af te stompen, zooveel 
zoutzuur toegevoegd, tot de toevoeging van 7 K.G. chloorcalcium spoedig 
het neerslaan van het humaat ten gevolge had. De loog was dan tot 
ongeveer op de helft geneutraliseerd. Het praecipitaat bezonk beter dan 
bjj de vorige bereiding en liet zich ook beter uitwasschen. Ten slotte 
werd de stof op een ültreerdoek gebracht om ze van het overvloedige 
water te scheiden. Daarna kwam ze in een soort dialysator, die uit een 
houten geraamte met dubbel linnen omspannen, gemaakt was. Deze 
dialysator stond in een groote kuip met water en bleef daarin gedurende 
drie maanden staan. Eiken dag werd het water uit de kuip ververscht. 
Aldus werd de stof I bereid; ditmaal werd ze niet geheel gedroogd 
doch als een dikke pasta met den grond gemengd. 
De stof II werd evenals vroeger uit de rest bereid; hiervan werd 
4 K.G. chloorcalcium gebruikt. Ook II werd in vochtigen toestand 
met het zand gemengd. Bij het eerste mengsel waren I, I I en „O" tot 
een poeder gedroogd ; daardoor verloren I en II geheel hun colloïdaal 
karakter. De korreltjes zwellen niet meer in water. Merkwaardig is 
het te zien, hoe na 4 jaren nog de korreltjes in het mengsel te 
herkennen zijn. Door het mengen in vochtigen toestand kon een veel 
inniger mengsel bereid worden, terwijl bovendien de colloïdale toestand 
wellicht werkzamer kon zijn. 
De samenstelling der luchtdroge massa van I, I I en „O" (dat ook 
opnieuw bereid was) zijn in tabel 9 weergegeven, terwijl de gehalte-
cijfers op het gloeiverlies omgerekend, eveneens in tabel 9 voorkomen. 
Het treft, dat deze keer de stoffen I en II anders samengesteld 
zijn dan vroeger; ze zijn vooral armer aan kiezelzuur; desniettemin 
is er toch eenige overeenkomst. In de eerste plaats heeft I een hoog 
kalkgehalte en in tegenstelling met II en „O" een laag SiOa-, Fe s03-
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en Al2 03-gehalte. Berekenen we de verhoudingscijfers Ca 0 : Si Oj 
dan vinden we : 
voor I 3,53 ; vorige jaar 3,10 ; 
„ II 0,46; „ „ 0,88; 
„ „O" 0,26; „ „ 0,24. 
Er is in deze cijfers groote overeenkomst en we krijgen den 
indruk, dat de stoßen van 1908 van dezelfde soort zijn als die 
van 1909. ') 
T a b e l 9. — Samenstelling van [, Il en „O" in 1908 bereid; 
berekend in °/0 van de luchtdroge stof. 
Vocht 120° . . . . . 
SiOo 
F e o O , 





' S 0 4 




6 3 « 
1,35 



















0 , M 
0,17 
0,»4 
0 , 5 3 
0,57 















Samenstelling op het gloeiverlies berekend. 
SiOo 
P e 2 0 5 
A 1 2 0 3 



















8 , ' 9 
5 36 
0,71 














i) l ie t valt in het oog-, dat ook nu weer I I kalkarm is en niet zooals I de kalk uit 
de op lo t ing ' absorbeerde. In dit opzicht gedraagt I I van 1009 zich geheel eender als het 
product van 1908. 
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In het voorjaar van 1909 werden acht en veertig vakjes aangelegd, 
waarvan 44 mengsels, en 4 waarin slechts zand gevuld werd, met 
de bedoeling om de productiviteit van het zand alléén te onder-
zoeken. De mengsels zijn veel inniger, dan die van 't vorige jaar, 
hetgeen dadelijk aan den grond te zien is. Nevensgaande figuur 
(Fig. 2) geeft den aanleg weer. Er dient bij opgemerkt te worden, 
dat, thans in de mengsels niet evenveel zand aanwezig is ; de stoffen 
I en II waren zoo volumineus, dat in sommige vakjes slechts 
weinig zand behoefde toegevoegd te worden om een volumen 
van 0,30 x 0,25 x 0,25 M3, (de inhoud van 't bodemlooze vakje) 
te vullen. 
Zie hier de toelichting op het plan: 
I beteekent 2,82 K.G. I in den vorm van brij. 
*•*• » 4 „ i l „ „ „ ,, „ 
O" 4 12 O" 
I bevatte 200 gram organische stof en II 1000 gram. 
IJ Z + O W 
, Z + O + I 
f Z + O + II 
, Z + 0 + 2I 
, Z + 0 4-2II 
, z+v,o 
, z+v.o 
, Z + 7 , 0 
, z-t-v.o-i-l 
, z+7,o + n 
, Z + 7 , , 0 + 1 
, Z + 7 * 0 + 11 
, z + 7 , 0 + 1 
, z + 7,0 + 11 
i z 
, Z + I 
, Z + II 
, Z + 2I 
, Z + 2II 
, Z + 5I 
, Z+V.n 
, z+v.i 




































































Hieruit zal men zien, hoe volumineus deze stoffen zijn en welk 
een verschil er te dien opzichte bestaat met de gedroogde producten 
van 1908! 
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F ig . 2. — Plan van aanleg der H9-cuUuré8. 
37(12) 
z + Vi o 
38(H) 
Z +1 / 2 o 
3 9 00) 
Z + l/2II 
40(7) 
Z + VsII 
41(3,8,46) 
Z 
4 3 0) 
z + y2i 
43(«) 
Z + 5 I 
44(B) 
Z + 2 II 
45(4) 




Z + II 
48(1) 
Z + l 
2 5 (2+) 
Z + VsO 
2 6 (18) 
z + '/2o+I 
2 7 (20) 
Z + i/20+II 
2 8 (19) 
Z + 1/4O+I 
29(21) 
Z + V4O+II 
3 0 (22) 
Z + i / 8 0 + I 
3K2 3) 
Z + i/gO+Il 
3 2 (W) 
Z + 0 + 2II 
3 3 dfi) 
Z + 0 + 2I 
3 4 dB) 
Z + O + II 
3 5 (1*) 
Z + O + I 
3 6 (13) 
z + 0 
13(36) 
z + 0 
1 4 (35) 
z + o + i 
1 5 (3t) 
Z + 0 + II 
1 6 (33) 
Z + 0 + 2I 
17(32) 
Z + 0 + 2II 
1 8 (26) 
Z + i/aO + I 
19(28) 
Z + 'AO + I 
2 0 (27) 
Z + i/jO+II 
2 1 (29) 
Z + 1AO+II 
2 2 (30) 
Z + i/gO + I 
2 3 (3D 
Z + i/80+II 
2 4 (25) 
Z + J/sO 
1(48) 
Z + 1 
2(47) 




Z + 21 
5 (44) 
Z + 2 I I 
61-13) 






Z + V 2 I 
1 0 (39) 
Z + V2II 
11(28) 
z + V2 0 
12(37) 
Z + 1/4O 
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Den 9en April werd elk vakje bemest met : 
956 mgr. KH, H0 4 (naar 80 K.G. P, 05 per H.A.) 
81 „ K 2 S0 4 ( „ 60 „ K 2 0 „ „ ) 
2431 „ NaN0 3 ( „ 300 „ N „ „ ) 
den 15en April werd gezaaid en den 24en komt het zaad goed op. 
Het weer is voor onze cultuurproeven in 1909 zeer ongunstig geweest; 
langdurige droogte in het begin van de groeiperiode en overmatige 
regenval in het einde, maakten het gewas ongelijk en deden het spoedig 
legeren. In 1909 is de ziekte niet opgetreden. In tabel 10 komen de 
opbrengstcijfers voor; men ziet hieruit dat de oogsten tamelijk ongelijk 
zijn en dat de parallellen niet altijd evenveel opbrengen. Evenals bij 
de H8-serie krijgt men hier den indruk, dat de Z-reeks minder pro-
duceert de „0"-serie, alleen Z + 2 I I levert een hoog plantengewicht. 
T a b e l 10. — Opbrengst der H9-cultuur in 't jaar 1909. 
Z + I 
Z + I I . . . 
z . . . . 
Z + 2 I . . 
Z + 2 II . . 
Z + 5 I . . 
z + v5 n . 
Z 
Z + 1/2 I • • 
Z + 1/2 II • 
Z + 1/2 0 . 
Z + 1/4 0. . 
Z + 0 . . . 
Z + 0 + I . 
Z + 0 + I I . 
Z + 0 + 2 I 
Z + 0 + 2 II 
Z + V* 0 + I 
Z + V* 0 + I 
z + y2 0 + II 
Z + 1/4 0 + II 
Z + v8 0 + I . 
Z + Va 0 + II 
Z + v« o. . 
Nos. 
1 en 48 
2 „ 47 
8 „ 46 
4 „ 45 
5 „ 44 
6 „ 43 
7 „ 40 
8 „ 41 
9 „ 42 
10 „ 39 
11 „ 38 
12 „ 37 
13 „ 36 
14 „ 35 
15 „ 34 
16 „ 33 
17 „ 32 
18 „ 26 
19 „ 28 
20 „ 27 
21 „ 29 
22 „ 30 
23 „ 31 







































































































Opmerkelijk is de invloed van „O"; 
Z produceert ± 12 gr-
Z + V, O „ ± 40 „ 
Z + V» O „ ± 43 „ 
Z + V, O „ ± 53 „ 
Z -f- O „ ± 80 „ 
Het werd reeds bij de bespreking der H8-proeven uiteenzet, dat 
de toename der oogsthoeveelheden niet aan de toename van planten-
voedende bestanddeelen toegeschreven kan worden. 
De hoeveelheid zand in deze mengsels bedroeg achtereenvolgens 
19,5 K.G., 19,5 K.G., 18 K.G., 16 K.G. en 9,2" K.G. Er is in één 
geval iets te zeggen van eene minder gunstige werking van II ten 
opzichte van I ; men vergelijke daartoe Z + 1 (1 en 48) met Z + ' /5II 
(7 en 40), die beide evenveel organische stof bevatten. Z -t- I brengt 
60 à 70 gr. o p e n Z + ' / 5II slechts 40 gr. ') Ja zelfs Z-H '/, II pro-
duceert minder dan Z-t-I ( ± 50 gr. en + 6 7 gr.). 
Wanneer grootere hoeveelheden van I I aangewend worden, ver-
dwijnen de verschillen in productiviteit. 
II aan Z -f- '/, O toegevoegd produceert evenveel als I in dit 
mengsel gebracht; ze geven beide belangrijk hoogere opbrengsten 
dan Z •+• '/i O alleen. Hetzelfde is van de mengsels van Z -f- Vè O 
en Z -f- '/s O met I en II te zeggen. De hoogste opbrengst is van 
Z -+• O -+- 211, het mengsel waar slechts 1 K.G. zand in aanwezig 
is. Men krijgt overigens den indruk, dat, hoe meer organische stof 
het vakje bevat, hoe hooger de opbrengst zijn zal; niettemin schijnt 
er bij I en I I nog eene bizonder e eigenschap aanwezig te zijn, die 
vooral waar te nemen is, wanneer er weinig van gebruikt werd. 
De resultaten stemmen vrij goed met die van 1908 overeen ; vooral 
omdat het weer ongunstig was en ook de meng verhoudingen anders 
waren, is de overeenstemming bevredigend. 
In 1910 werd dezelfde bemesting toegediend als in 1909. In het 
eerste begin der groeiperiode was het zeer droog, daardoor kwam het 
zaad ongelijk op. Einde April viel er regen, de ongelijkheden kwamen 
toen bij. Half Mei trad de ziekte voor het eerst op en wel op de nM. ; 











































!) Abusievelijk was op 7 l/g van het aantal korrels, dat per vakje gezaaid werd, 
vergeten, daarom heeft eigenlijk alleen Ne. 40 bij deze vergelijking beteekenis. 
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Het zijn dus in hoofdzaak mengsels, waarin II voorkomt. 
Daarna worden de verschijnselen heviger en treden ze ook op 
andere vakjes op. 
Tabel 11 geeft een overzicht van de cultuur. 
T a b e l 11. — Opbrengst en diagnose der Hs-cultuur in het jaar 1910 
Z + 1 
Z +11 . 
z . . . 
Z + 2 I. 
Z + 2 II 
Z + 5 I. 
z + v6 n 
z . . . 
Z + l/2 I 
z + i/2 II 
Z + 1/2 o 
Z + 1/4 0 
z + 0 . 
Z + 0 + I 
Z + 0 + II 
Z + 0 + 2 I 
Z + 0 4- 2 II 
Z + 1/2 0 + I 
Z + 1/4 0 + I 
Z + 1/2 0 + I I 
Z + 1/4 0 + I I 
Z + 1/8 0 + I I 
Z + V« 0 + II 











































































































































































































In afwijking met de H3 vakjes in 1909, zien we hier de Z -+- O-
reeks zieker dan de zandserie; intusschen heeft zich het resultaat 
van de H8-proef herhaald: waar O e n I gecombineerd worden treedt 
de ziekte op, terwijl elk voor zich het gewas met beïnvloedt I I ; heeft 
de ziekte sterk bevorderd. 
De ziektegraad spiegelt zich gewoonlijk in de opbrengst af, ook 
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waar verschil was bij parallelle n03. Zeer ziek zijn de volgende 
vakjes geweest. 
Z-4-II (2 en 47) met ± 12 gr. opbrengst, waarvan nog géén gram 
aan korrelgewicht. 
Z + 2 II (5 en 44). 
Z + 0 + 2 I I (17 en 32) met bijna geen korrelgewicht en Z -+ % O 
•4- I I (21 en 29) waar eveneens de opbrengst en de verhouding van 
korrel en stroo laag zijn. 
Het is over 't algemeen een verschijnsel van zieke haver om 
weinig korrel te vormen en veel stroo. 
Om nog eens een overzicht te verkrijgen van 't feit, dat de ziekte 
de opbrengst sterk drukt, is de vergelijking van enkele oogstcijfers 
van 1909 met 1910 niet onaardig. 
T a b e l 12. — Enkele opbrengsten in 1909 en 1910. 
Z + II . . . 
Z + 2 I I . . . 
Z + O + I I . . 
Z -f 0 + 2 II . 
Z + 1/4 0 + I I . 
Nos. 
2 en 47 
5 „ 44 
15 „ 34 
17 „ 32 



































In 1909 produceerde Z -f- O -+- 2 I I het meest ; ± 100 gr. ; in 1910 
was deze opbrengst 17 gr.; de val is wel groot! 
Opmerkelijk zijn de verhoudingscijfers van totaalgewicht : korrel-
gewicht; daarvan geeft tabel 13 een overzicht. 
T a b e l 13. — Totaalopbrengst: korrelgewicht: 
1909. 1910. 
Z + I I . . . 
Z + 2II . . 
Z + O + II • 
Z + O + 2II 






















In 1909 was de verhouding dier gewichten + 2,3, in 1910 die der 
gezonde vakjes ± 2,7. Men ziet, dat bij de zieke mengsels de ver-
houding zeer abnormaal is. De oorzaak hiervan ligt in de eigenschap 
van het zieke gewas, om telkens opnieuw zijhalmen en geen korrel 
te vormen. 
De invloed van de hoeveelheid „O" op de productie is ook dit 
jaar instructief. 
Z -+- 78 O leverde ± 41 gr. 
Z + i/4 O „ ± 54 „ 
Z + % O „ ± 63 „ 
Z -+- O „ ± 8 5 „ 
In 1911 werd wederom haver gezaaid en bemest als de vorige 
jaren. Het weer is in dit jaar zeer ongunstig geweest en heeft aan 
de proef veel schade berokkend. Aanvankelijk kiemden de korrels 
zeer ongelijk — sommige ontkiemden in het geheel niet doch 
eerst veel later toen er regen viel, — ten slotte heeft de droge 
periode, die later intrad, de ongelijkheid nog meer in de hand 
gewerkt. 
De ziekte trad buitengewoon hevig op. Omdat de ziekte zich pas 
uit in een bepaald groeistadium, zag men op sommige vakjes, waar 
de eerst-ontkiemde planten reeds aangetast waren, nog volmaakt 
gezonde planten staan. De observatie en het vaststellen van den 
ziektegraad was zeer lastig. 
Het overzicht van het „zeer haverzieke jaar 1911" komt in 
tabel 14 voor. 
Van de „O-reeks zijn alle mengsels met de stoffen I en II ziek 
en wel in hevigen graad. De zand-serie werd minder hevig aange-
tast ; de 2 -f- Il-mengsels zijn ziek. Van de zandmengsels met I valt 
iets bizonders te zeggen. 
Toen de ziekte plotseling den 12en Mei optrad waren de zand-
mengsels waarin I voorkomt, volkomen gezond en bleven dit ook 
tot 14 dagen daarna; de bizonder groene kleur onderscheidde zich 
van de dor-gele zieke omgeving. Daarna werden op sommige planten 
van die vakjes dorre vlekjes zichtbaar, die sterk aan de haverziekte 
deden denken ; merkwaardig genoeg bleef de kleur groen en weid 
niet geel, hoewel ze eenigszins verbleekte. We namen hier hetzelfde 
waar als bij de H8-vakjes eveneens op de Z -f- I mengsels, alleen 
bij de H9-cultuur was het verschijnsel sprekender. Ik heb er langen 
tijd aan getwijfeld of dit de uiting der echte veenkoloniale haver-
ziekte was, te meer, omdat mij sinds de laatste jaren een pseudo-
verschijnsel bekend was geworden, dat sterk op de gevreesde ziekte 
gelijkt, doch een uiting schijnt van een veel minder ernstige kwaal. 
Ik moest echter bij het verloop van de ziekte op de Z- | -1 mengsels 
hoe langer hoe meer overhellen tot de opvatting, dat werkelijk deze 
mengsels aan de Veenkoloniale ziekte leden. 
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T a b e l 14. — Opbrengst en diagnose der H -cultuur in Hjaar 1911. 
Z + I 
Z + II . . 
z 
Z + 2 I. . . 
Z + 2 I I . . 
Z + 5 I . . 
Z + V6 II . 
Z 
z + Vz i . • 
Z + Vs II . 
Z + 1/2 0 . 
Z + Vi 0 . 
Z + 0. . . 
Z + 0 + I . 
Z + 0 4- II. 
Z + 0 + 2 I 
Z + 0 + 2 II 
Z + 1/2 Ü + I 
Z + 1/4 0 + I 
Z + 1/2 0 + II 
Z + 1/4 0 + II 
Z + V« 0 + I . 
Z + VB 0 + II 






























































































































g . ? 
z. 
g-
g . ? 
z. z. 



















Voorloopig zal ik bij deze opvatting, die niets onwaarschijnlijks 
inhoudt, blijven, hoewel ik het voor niet onmogelijk houdt, dat de 
warmte, die zich op de stofdroge soms zeer heete Z -f- I-mengsels ') 
gelden liet, aan dit eigenaardige pseudo-versohijnsel schuld had. 
Met eenige reserve neem ik dan aan, dat ook de Z + I-mengsels 
aangetast werden. 
C. Cultuurproeven met humusstoffen uit suiker bereid 
en met pyrogallol. 
Nadat vastgesteld was, hoe humeuze zandgronden door alkalische 
behandeling ziek worden, was het van belang na te gaan, of uitslui-
tend de veenkoloniale humus die schadelijke verandering ondergaat. 
!) Soms werden temperaturen tot meer dan 300 in de bovenste 
genomen. 
van 5 e.M. waar-
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Daarvoor zou men proeven kunnen nemen met andere humusrijke 
zandgronden. Het bezwaar bestnat in de keuze van zoo'n bodem; 
immers de meeste humusrijke zandgronden zijn zeer oud en 
ontstaan door jarenlange bemesting met stalmest; ze liggen in de 
directe nabijheid der dorpen in de zandstreken. Deze gronden kunnen 
niet als de vertegenwoordigers van het type „zandgrond" opgevat 
worden. Voor de practijk is het toch het belangrijkst na te gaan, 
of de cultuur op de zandgronden in 't algemeen, dus ook bij betrek-
kelijk nieuwe gronden, gevaar loopt schade van alcalische behandeling 
te ondervinden. 
Voorts was het van beteekenis na te gaan, of het wel de „humus" 
is, die schadelijke veranderingen ondergaat. Dit is met groote waar-
schijnlijkheid tot nog toe aangenomen, maar de organische stof in 
den bouwgrond bevat ook vele minerale bestanddeelen, die zeker 
op het gedrag dier humus-lichamen invloed oefenen. Daarom rees 
bij mij het idee, om humuszandmengsels te maken met stoffen, die 
geene aschbestanddeelen bevatten. Het oog viel daarbij op den zoo-
genaamden „suikerhumus" ; die zwarte tot bruine lichamen zijn, en 
met behulp van sterke zuren uit suiker bereid worden. Daarbij werd 
als volgt te werk gegaan: 
750 gr. rietsuiker (99,8 pCt.) werd in 2 liter gedestilleerd water opgelost. 
De oplossing werd tot koken verhit en daarna zorgvuldig 266 cc. zoutzuur 
van 38 pet. toegevoegd en gedurende een half uur op kooktemperatuur 
gehouden. 
Wanneer de vloeistof nog warm is wordt gefiltreerd en het nitraat 
tot op de helft ingedampt, waardoor opnieuw zwarte stoffen afgescheiden 
worden. Wederom wordt gefiltreerd en beide neerslagen tot het ver-
dwijnen der chloorreactie uitgewasschen. Dan wordt de stof tot een 
donker poeder aan de lucht gedroogd. Op deze wijze werden eenige 
porties bereid en ten slotte innig gemengd. 
De aldus verkregen voorraad diende voor de samenstelling der 
mengsels. Deze werden in roode'aarden buizen of cylinders van 10 cm. 
doorsnee gevuld. De dikte van de laag, die als bovenlaag moet 
dienen, is + 20 cm., daaronder bevindt zich 30 cm. zand '). 
De cylindertjes staan in de open lucht, in den grond ingegraven. 
In 1907 werden ze aangelegd. Het schema van aanleg en behandeling 
in de jaren 1907—1911 is in fig. 3 en tabel 15 weergegeven. In 1907 
was aan elk mengsel 200 mgr. calciumphosphaat toegevoegd, terwijl 
ook de koolzure kalk op de daartoe bestemde cylindertjes door zand 
en suikerhumus gewerkt was. 
Er waren een tiental cylindertjes zonder suikerhumus gelaten, dus 
!) Hetzelfde diluviale zand, dat voor de Kg- en Hg-proeven gebruikt was. 
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met enkel zand gevuld, deze zouden met een oplossing van pyro-
gallol begoten worden. De reden hiervan ligt in de omstandigheid, 
dat dit lichaam met de humusstoffen de eigenschap gemeen heeft 
om bij alcalische reactie zuurstof vast te leggen. De humusstoffen 
van den veenkolonialen grond bezitten die eigenschap in zoo sterke 
mate (vooral de zieke gronden), dat zuivere stikstof uit de lucht 
bereid kan worden, wanneer men lucht door een hoeveelheid van 
zulk een vochtigen grond zuigt. Aan deze eigenschap heb ik veel 
aandacht besteed (zie ook het vorige verslag). Het ware mogelijk, 
dat bij alcalische verwerking van het nitraat door den planten wortel 
van de zuurstof in den grond vastgelegd en daardoor de wortel van 
dit nuttige gas verstoken bleef. De proef met pyrogallol werd nu 
zoo genomen, dat de stof toegediend werd tegelijk meteene alcalische 
bemesting, b.v soda of een zware gift van chilisalpeter. 
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In 1907 werd behalve 200 mgr. Calciumphosphaat nog 150 mgr. 
kaliumchloride toegediend; de verdere behandeling bevindt zich in 
de tabel. De cylinders 7, 8, 19, 20, 23 en 24 kregen de soda eerst 
einde Mei, toen de haver flink boven den grond was. Deze hoeveel-
heden waren betrekkelijk willekeurig gekozen ; alleen was uit proeven 
met watercultures bekend, dat deze quantiteiten niet schadelijk 
waren voor de plant. 
Het quantum van 0,250 gr. soda op 13 en 15 was juist voldoende 
om de zure reactie, die de suikerhumus op lakmoes heeft, te neu-
traliseeren. Pyrogallol was een paar dagen voor de toediening van 
soda aangewend. 
De planten groeiden in het algemeen slecht en vertoonden op de 
cylinders, die zwavelzure ammoniak kregen, het verschijnsel, dat 
men waarneemt wanneer deze meststof op „zure" gronden gebruikt is. 
De plant blijft klein, krijgt roodachtige bladertoppen, die soms in 
blauw overgaan. 
De pyrogallol-cylinders brachten planten voort met witte blader-
toppen. Op sommige cylinders geleken de planten sterk op die, 
welke men op loodzand houdenden grond waarneemt, ze zijn zeer 
klein, vormen geene zijhalmen en brengen te vroeg een pluim voort, 
soms van een of twee korrels. De „ziekte" werd niet waargenomen, 
zelfs de gele kleur, waardoor de kwaal zich gewoonlijk aankondigt, 
heeft zich niet geopenbaard. 
In 1908 werd dezelfde stikstof bemesting als in 1907 toegepast; 
ook in de kali- en phosphorzuurbemesting kwam geene verandering. 
Bij enkele cylindertjes werd de kalkbemesting, bij andere de soda-
bemesting herhaald of gewijzigd toegediend. Pyrogallol kwam nu in 
veel kleinere hoeveelheid tot aanwending dan het vorige jaar, om 
schadelijke werking te vermijden. 
Van de cultures kan nagenoeg hetzelfde gezegd worden als in 1907. 
Ook nu was de stand armzalig en deed vaak aan de loodzandschade 
denken. De ziekte werd ook nu niet waargenomen. 
In 1909 kregen alle cylinders natrium-nitraat, terwijl bovendien 
191,2 mgr. KH2 P04 en 16,2 mgr. K2 SOt gegeven werd. Deze keer 
is de groei in tegenstelling met vroeger bepaald flink te noemen; 
de planten hebben niet meer het kommerlij ke uitzien van de vorige 
jaren. 
Gedurende de dagen van 17 tot 24 Mei werden 'de planten op 
Nos 11 en 12 wat geel van kleur. Den 24en is er de ziekte opgetreden, 
die er in tamelijk hevigen graad geheerscht heeft. Op geen der andere 
-N09 zijn verdachte verschijnselen waargenomen. Het zijn juist de Nos 
geweest die in 1907 en 1908 de grootste hoeveelheid koolzure kalk 
kregen (8 gram) welke aangetast werden. Op grond hiervan werd 
toen reeds het ziek worden van nog meer N0B vermoed. 
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In 1910 werd de bemesting van 1909 toegepast, terwijl de Nos 13, 
14, 15 en 16 bovendien elk 3 gram koolzure kalk kregen. 
In dit jaar zijn verscbeidene cylinders ziek geworden In tabel 16 
is dit opgeteekend ; 11 en 12 worden het eerst aangetast en ook het 
hevigst ziek ; daarop volgen 14 en 15, 7 en 8 in iets geringere mate, 
terwijl N08 13 en 9 er verdacht uitzien zonder bepaald de ziektever-
schijnselen te vertoonen. 
T a b e l 16. — Diagnose der cultures op de kleine cylinders 











































































































Dat Noa 13 en 16 niet ziek worden schijnt onregelmatig; men zou 
verwacht hebben, dat de serie 11—16, die weinig suikerhumus bevat 
en alcalisch behandeld werd, in zijn geheel aangetast zou worden. 
11 en 12 gedragen zich overeenkomstig die verwachting; doch 14 en 
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16, die in 1907 grooter dosis soda kregen dan 13 en 15 komen niet 
eerder aan de beurt dan deze laatsten ; zelfs schijnt de koolzure 
kalkgave van 1910 nog geen invloed gehad te hebben. 
Belangrijk is het ziek worden van 23 en 24 ; het zijn cylinders, 
die in 1907 en 1908 pyrogallol kregen tegelijk met een gave van 
koolzure kalk en chilisalpeter. Er blijkt uit, dat de combinatie dier 
alkalische behandeling met toediening van pyrogallol de haverziekte te 
voorschijn brengt. 
Toen op 11 en 12 de ziekte met groote zekerheid geconstateerd 
was, werd op deze cylindertjes eene oplossing gebracht, die 39 mgr. 
rnangaansulfaat bevatte. Het effect was volkomen; de planten her-
stelden zich schitterend. Er waren dus 5 à 6 milligrammen van dit 
zout voldoende geweest om elke plant te genezen; gesteld dat de 
geheele hoeveelheid die toegediend werd, de wortels bereikte ! 
Dat 7 en 8 ziek worden is uit de alcalische behandeling in 1907 
en 1908 volkomen te verklaren. (In 1908 werd koolzure kalk en 
soda gegeven). 
Dat 9 veel zwakker aangetast wordt en 10 zelfs gezond blijft, kan 
uitgelegd worden door 't niet aanwenden van soda in 1908 en mogelijk 
ook nog door 't gebruik van zwavelzure ammoniak in 1907. 
Verder dient in 't oog gehouden worden, dat in de mengsels van 
8 en 10 meer suikerhumus aanwezig is, dan in die van 7 en 9. 
In 1911 kregen alle cylindertjes stikstof in den vorm van natrium-
nitraat, behalve 11 en 12, die respectievelijk zwavelzure ammoniak en 
ammoniumnitraat kregen. De phosphorzuur- en kalibemesting was 
als in 19J0. In het warme en droge groeijaar 1911 zijn vele cylindertjes 
ziek geworden. 
(Tabel 16.) De N°s 8 en 9, die in 1910 slechts weinig aangetast 
waren, zijn nu bepaald ziek. Dat 7 nu minder ziek is dan bij 
de vorige proef, vindt zijn oorzaak in de vroege aanwending van 
rnangaansulfaat. De serie 11—16 (met weinig suikerhumus) is nu 
geheel ziek, 16 zelfs zeer hevig. Het niet ziek zijn van dit nummer 
in 1910 behoefde toen niet te verontrusten. 
Het gebruik van zwavelzure ammoniak op 11 is zeer effectief ge-
weest; de ziektegraad was er weinig hevig, ja soms werd aan een 
ziek-zijn getwijfeld. 
Terwijl 19 verdachte planten had werd 20 ziek, 22 werd zwak 
aangetast, 23 en 24 zijn flink ziek en 25 en 26 weer zwak aangetast. 
De pyrogallol-serie 17—26 bevestigde de ervaring van 1910, dat 
't toedienen van deze stof onder gelijktijdige alcalische behandeling 
(1907!) den grond voorbereid om ziek te worden. De N°s 17; 18 en 
21 die noch CaC03 noch soda kregen, geven een gezond gewas, 
terwijl de N°s 23 en 24, die èn koolzure kalk èn soda kregen, het 
eerst ziek waren. Het ziet er naar uit, dat bij voortgezette cultuur 
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toch ook die mengsels ziek zullen worden, die geen koolzure kalk 
of soda kregen, want 22 is nu reeds aangetast. Men bedenke daarbij, 
dat in 1907 slakkenmeel gegeven werd, dat kalkhoudend is; boven-
dien kan de herhaalde bemesting met chilisalpeter niet zonder invloed 
blijven. 
Laat in het ziekte-stadium, op den 24en Mei, werd aan de zieke 
N°s 14, 16 en 23 nog mangaansulfaat toegediend. Het effect er van 
is door de droogte zeer gering geweest; op 16 en 23 trad eenige 
verbetering op, bij 14 iets minder. 
De gezonde planten hadden een geheel normaal uitzien en deden 
niet meer aan de loodzandcultuur denken. Alleen N° 6 is dit jaar 
nog wat geel gebleven en kwam niet goed mee. Hoewel de lichtere 
kleur niet aan de haverziekte deed denken, werd tegelijk met de 
Nos 145 iß en 23 maagaansulfaat gegeven. Het bleef op 6 zonder 
eenige werking. Het is merkwaardig te zien, hoe bij het toenemen 
der cultuurwaarde der mengsels het organisch leven daarin eveneens 
toeneemt. Meermalen werd er in 't laatste jaar de aardworm in 
bemerkt. 
Uit het gezond blijven der Nos 1 tot en met 6 mag opgemaakt 
worden, dat op de suikerhumusmengsels bepaald eene bemesting met 
koolzure kalk of soda noodig is geweest om de ziekte te voorschijn 
te roepen. Want in de vijf jaren van deze cultuur is de aanwending 
van slakkenmeel in 1907 en van chilisalpeter daarna niet in staat 
geweest op cle eerste zes nommers den grond ziek te maken. We 
zullen echter bij voortgezette cultuur moeten zien of deze opvatting 
juist is. 
Bij de pyrogallolgroep 17 tot 26 schijnt deze opvatting niet met 
zekerheid toe te passen te zijn; het ziek worden van 22 wijst er op, 
dat de combinatie van het pyrogalluszuur met physiologisch alcalische 
behandeling door salpeterbemesting alleen in staat is den bodem 
schadelijk te veranderen. Het gezond blijven van N° 10, dat altijd 
als N° 9 behandeld werd, is niet verklaard ; zou dit mengsel langer 
weerstand bieden omdat het meer suikerhumus bevat dan 9? 
R é s u m é . 
Het komt me gewenscht voor, de bij deze proeven verkregen 
resultaten in het kort te overzien. 
In de eerste plaats meen ik, dat het bewijs geleverd is, dat de 
ziekte werkelijk veroorzaakt wordt door scheikundige veranderingen 
in den grond. Deze zijn dan het gevolg van de alcalische bemesting 
met kalk of kalkhoudende meststoffen ') of met andere alcalische 
stoffen, als soda. 
!) Waarin de kalk in alcattschen, vorm aanwezig is. 
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Deze uitspraak verschilt weinig van die, welke in het vorig verslag 
omtrent de oorzaak der ziekte gedaan werd. Doch toen berustte ze 
op de waarneming van verschijnsels zonder rechtstreeksch bewijs. Het 
feit, dat men uit een volkomen normalen veenkolonialen grond door 
extractie met loog en praecipitatie met chloorcalcium stoffen bereiden 
kan, die de ziekte veroorzaken (kunnen), is het bewijs, dat door 
scheikwidige verandering de grond ziek wordt. En er is meer uit de 
eigenaardige werking van die stoffen af te leiden. Het kalkrijke 
product I veroorzaakt de ziekte niet wanneer het met zand alleen 
gemengd wordt, doch wel, wanneer het met de gezonde organische 
stof en zand gecombineerd is Het is dan in staat om in eene con-
centratie van slechts '/j pet. zeer schadelijk te werken. 
Het kalkarmere product II roept dadelijk de ziekte te voorschijn, 
onverschillig of het met zand alléén of met zand en normale orga-
nische stof gecombineerd is. 
Ik maak daaruit op, dat de kalk, zelfs in alcalischen vorm aanwezig, 
niet eerder schadelijk werken zal, dan wanneer het in de organische 
stof eene verandering te weeg gebracht heeft. In het product I was 
deze verandering niet tot stand gekomen, maar de kalk was er om 
zoo te zeggen toch actief in aanwezig; want I met „O" gecombineerd, 
veroorzaakte de ziekte. In „O" kon die verandering wel te weeg 
gebracht worden, evenals het bij de bereiding in stof II reeds dadelijk 
het geval was. 
Zie hier nog eens een overzicht der kalkgehalten van I, II en „O" : 
Ca 0 op 't gloeiverlies berekend . 






















Het overzicht toont duidelijk aan, dat hoewel de aanwezigheid van 
alcalische kalk ]) de eerste eisen voor het optreden der ziekte is, de 
aanwezigheid niet schaadt, wanneer niet de gelegenheid bestaat bepaalde 
— voor ons nog onbekende — veranderingen tot stand te brengen. 
Bet lijdt geen twijfel of we moeten in hetgeen in loog onoplosbaar 
is naar de stof zoeken, die door kalk schadelijk veranderd wordt. 
In het vorig verslag was door SJOLLEMA het denkbeeld geopperd, 
dat de schade veroorzaakt wordt door peroxydasen, die onder den 
invloed van bemesting en wortelwerkzaamheid beide ontstaan. 
l) I reageert sterk alcaüsch op lakmoes. 
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Evenals toen, wil ik de al of niet juistheid van deze meening in 
het midden laten; echter moet er den nadruk opgelegd worden, dat 
wij ons beiden op het standpunt stellen, dat de ziekte door giftig-
werkende lichamen veroorzaakt wordt. 
De proeven met de suikerhumus en die met pyrogallol hebben 
aangetoond, dat het ziek worden van den grond niet uitsluitend een 
eigenschap is van den veenkolonialen humus. 
Vooral de omstandigheid, dat het pyrogalluszuur bij alcalische 
behandeling het ontstaan van een zieken bodem bevordert, is in 
staat richting aan het verder scheikundig onderzoek van „haverzieke" 
gronden te geven. 
Tijdens deze proeven was in de praktijk reeds gebleken, dat de 
kwaal, die het eerst op de veenkoloniale gronden opgetreden was, 
niet tot deze grondsoort beperkt bleef. Geruchten daarover hadden 
reeds in sommige zandstreken van Zuid-Groningen geloopen, doch 
ze waren nooit bevestigd geworden. In 1909 werd mij voor het eerst 
een geval in de gemeente Vries bekend; het waren enkele plekjes 
op een zandgrond, waarop veel turfstrooisel-stalmest gebruikt werd 
en waar schuimaarde aangewend was. Het was van deze combinatie 
te verwachten, dat ze te eeniger tijd schadelijk zou werken. In 1910 
zag ik in dezelfde gemeente een zieke plek, op een akker waar nooit 
turf of veenresten waren gebruikt, doch die zwaar met Groninger 
compost was behandeld. De ziekteverwekkende eigenschappen van 
deze gecomposteefde stadsafval is uit het vorige verslag bekend ge-
worden. In 1911 nam ik een geval van ha verziekte in Lutjegast waar, 
eveneens op een humusrijken zandgrond, waarop veel schuimaarde was 
gebracht. Veenresten zijn in dezen bodem niet aanwezig. In het 
buitenland, met name in de Noordwest-Duitschlaagvlakte, in Holstein, 
Jutland en hier en daar in Zweden zijn de verschijnselen zeer uit-
gebreid op zandgronden. Van den ernst daarvan heb ik mij zelf in 
Holstein kunnen overtuigen en ook nu nog bereiken mij herhaaldelijk 
berichten uit meerdere plaatsen in Duitschland, Oostenrijk en ons 
land. Het schijnt dus, dat de ziekte neiging heeft zich op alle zand-
gronden uit te breiden, natuurlijk alleen daar, waar veelvuldig 
gebruik van kalkbemestingen wordt gemaakt. Daarom is het geraden 
op de zandcultuur — vooral op ontginningen — met kalk voorzichtig 
te zijn, en de physiologische bemesting van chilisalpeter met eene 
physiologisch zure van zwavelzure ammoniak af te wisselen. 
Ik wil nog even vermelden, hoe mij dezen zomer op zeer zandige 
klei te Kloosterburen twee gevallen bekend werden, die 't waarschijn-
lijk maken, dat de ziekte zich niet tot de zandgronden beperken zal. 
Eenmaal zag ik zeer zieke tarwe, een ander maal zieke haver. Ik 
acht het noodig het volgende jaar dit nader te onderzoeken en wil 
mij voorloopig over de mogelijkheid van zieke „kleigronden" nog 
niet uitlaten. 
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Ten slotte wensch ik de volgende stellingen te formuleeren: 
1°. De schadelijke werking van alcalische bemesting (kalk) op 
humusrijke zandgronden, die de „veenkoloniale haverziekte" 
tengevolge heeft, bestaat in eene scheikundige verandering van 
sommige nog onbekende humuslichamen. Deze lichamen komen 
in dat gedeelte van de organische stof voor, dat niet in loog oplost. 
2°. Het is mogelijk uit een normalen veenkolonialen grond door 
extractie met loog en praecipitatie met chloorcalcium een stof 
te bereiden, die voor-zich-alleen niet de eigenschap heeft de 
ziekte te veroorzaken, doch wel in staat is, gezonden humus ziek 
te maken. Zij behoeft slechts in de geringe concentratie van 
VJ pet. aangewend te worden om binnen een jaar daarna de 
normale humus in zieke te veranderen. 
3°. Uit het in loog onoplosbare deel van normalen veenkolonialen 
humus kan door toevoeging van chloorcalcium en het daarna 
uitwasschen met water een stof bereid worden, die voor zich 
alleen de haverziekte doet optreden. 
4°. Wanneer „suikerhumus" met zand gemengd en alcalisch behan-
deld wordt met kalk of soda en chilisalpeter, treedt na eenige 
jaren op dit mengsel de „veenkoloniale haverziekte" op. 
5°. Aanwending van pyrogallol op zuiver zand en gelijktijdige 
alcalische behandeling met kalk of soda en chilisalpeter, roept 
na eenige jaren de „veenkoloniale haverziekte" te voorschijn. 
Het is mogelijk, dat voortgezette chilisalpeter alleen het zand, 
dat met pyrogallol behandeld werd, eveneens ziek maakt. 
6°. Het is wenschelijk abnormale verschijnselen in de humuscultuur 
in het algemeen, te bestudeeren en eene beschrijving daarvan 
te geven. (Immers het onderzoek van het humuscomplex biedt 
te groote moeilijkheden, om dadelijk tot een inzicht in de 
werking der humuslichamen te komen.) 
7°. Door de aanwending van de minerale meststoffen heeft het 
humusonderzoek eene bijzondere beteekenis gekregen. 
Ueber das Entstehen schädlicher Abweichungen durch Düngung 
mit Mineralverbindungen bei humosen Sandböden. 
(Kurzer Auszug obiger Ausführungen) 
VON J. HUDIG. 
In N°. V dieser Mittheilungen sind vom Verfasser und SJOLLEMA 
das Vorkommen, die Ursachen und die Bekämpfung der sogenannten 
„Moorkolonialen Haferkrankheit" beschrieben. Es wurde dargelegt, 
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dass das Entstehen hauptsächlich einer fortgesetzten alkalischen 
Behandlung des Ackerbodens zugeschrieben werden muss. 
Unter alkalischer Behandlung ist die alkalische Düngung sowohl 
in chemischer als in physiologischer Hinsicht zu verstehen. Es hat 
sich bei unsren Untersuchungen herausgestellt, dass die Kunstdünger-
stoffe nicht blosz als Pfanzennährung dienen, sondern auch als 
Reagenz den Bodenbestandtheilen gegenüber, eine wichtige Rolle 
spielen. Zwar war dies nach theoretischer Ueberlegung zu erwarten, 
allein es gab noch keine Anhaltspunkte über diesen Gegenstand. 
Ein groszer Theil der Nebenverbindungen und nicht weniger die 
eigentlichen Nährstoffe selbst werden an den Bodenreaktionen — 
hauptsächlich Absorbtionsreaktionen — teil nehmen. Es soll daran 
erinnert werden, dass dieselben durch die Gegenwart von Kohlen-
saurem Kalk kompliziert werden, indem sich nach van BEMMELBN ') 
beispielsweise die folgende Reaktion vollzieht: 
2 KCl + CaC03 c- K2 C03 + CaCl2 
2 K2 C03 •+- colloïd « 2 KH C03 + K 2 0 — colloid. 
Es ist von besondrer Wichtigkeit nachzuspüren ob diese Reaktionen 
und die, welche unter dem Einflüsse der physiologischen Verarbeitung 
der Nährstoffe verlaufen, den Boden als alkalischen oder sauren 
Medium hinterlassen. 
Es ist die Art der Bakterienflora von der Reaktion abhängig. 
Bedenkt man weiter, dass bei jahrelanger fortgesetzten einseitigen 
Mineraldüngung niemals frisches Impfmaterial in den Ackerboden 
gelangt und die Zersetzungsprocesse der Humifizierung besonders bei 
humosen Sandböden sich bei Acidität oder Basität verschieden ein-
setzen werden, so geratet man zu der Ansicht dass die Art der 
Düngung dem Boden gegenüber nicht gleichgültig sein kann. Es ist 
nun die Frage ob der Einfluss der Düngung ein günstiger oder ein 
ungünstiger sein soll. 
Unsre Erfahrung mit der Moorkolonialen Haferkrankheit hat 
deutlich herausgestellt, dass fortgesetzte alkalische Düngung mit 
Kalk und kalkhaltigem Material (auch Thomasphosphat) und Chile-
salpeter den humusreichen Sandboden in ungünstigem Sinne beein-
flusse Die' nächste Aufgabe unserer Untersuchung soll nun sein 
nachzuspüren, wie die schädlichen Veränderungen zustande kommen. 
Die Kenntniss der Humusstoffe ist eine sehr dürftige. Unnötig 
scheint es mir in diesem Referate tief auf die verschiedenen Ansichten 
einzugehen. Erwähnt sei nur, dass für unseren Zweck die chemische 
Analyse die gewünschte Auskünfte beizubringen, nicht im Stande 
i) Vers. St. XXIII , 265 und XXXV, 70. 
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ist. Zwar kann man, wie SCHREINER und SHOREY '), Robinson 2) und 
Suzuki 3) dartaten aus dem organischen Material des Bodens orga-
nische Körper isolieren von bestimmter Zusammensetzung, jedoch es 
bleibt die Frage, ob man gerade die jenigen Verbindungen habhaft 
wird, welche die Einsicht in unsres Problem verschaffen werden. 
Meine Versuche derartige Individuen, wie genannten Amerika-
nischen Autoren isolieren, aus dem Moorkolonialboden zu bereiten, 
sind erfolglos geblieben. 
Obgleich ich überzeugt bin, dass die organische Stoffe unsres 
Ackerbodens von ausgesprochener kolloidalen Natur sind 4), kann 
ich unmöglich ihnen eine bestimmte chemische Natur absprechen. 
Man verstehe mich gut — ich denke nicht daran das Humus-
komplex als ein Gemisch bestimmter „Humussäuren oder Humaten" 
aufzufassen, wie die Chemiker der 60er Jahre etwa gewont waren, 
jedoch wir dürfen nicht aus dem Auge verlieren, dass, wie kom-
pliziert die Stoffe auch sein mögen und wie stark ihre chemische 
Eigenschaften durch die kolloidale Natur verdeckt sind, ihre rein 
chemische.Natur nicht ohne Bedeutung sein soll. 
Es sind für diese Meinung die Arbeiten der Amerikaner und des 
Japaners wichtige Beiträge. 
Von diesem Standpunkte aus wird die Möglichkeit der Entstehung 
schädlicher Humuskörper bei alcalischer Düngung von mir ange-
nommen. 
Obgleich nun die chemische Seite des Problems sozusagen nicht 
aussichtslos ist, kam es mir wünschenswert vor, bevor zu der rein 
chemischen Untersuchung herangeschritten wurde, noch mehr „Er-
fahrungs-Material" beisammen zu bringen. Es muss also umgesehen 
werden bei der mühseligen Entwirrung komplizierter Erscheinungen, 
nach Hinweisungen welche dem Studium Richtung zu geben im 
Stande sind. Sind etwa die Erfahrungen der Praxis erschöpft, so 
ist man gezwungen, vermittelst des Experimentes die verschiedenen 
Kulturmaszregel und Behandlungsweisen zu combinieren und va-
riieren, und infolge dessen die Erfahrungen zu bereichern. 
Nun führen die Beobachtungen zu der Annahme, dass durch eine 
chemische Behandlung des Moorbodens allein, d. h. ohne Einfluss 
des Pflanzenlebens ein „Krankwerden" zu erreichen sein soll. 
Ich habe deshalb künstlich aus ganz normalem, im Laufe von 
Jahrzehnten nicht gekalkten Moorkolonialboden, Humusstoffe bereitet, 
die alkalisch und kalkreich sind und verfuhr folgendermassen : 
i) ü . S. Dep. of Ag-ric. Bureau of Soils Bull. 53, 7*. 
2) Journ. of the Am. Chem. Soc. 1911, 56* (vol. XXIII). 
S) Bull. coll. of agric. Tokyo VII 95, 419, 513. 
*) Die vorige Abhandlung. 
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Dem normalen Boden wurde eine verdünnte Lösung von Natron-
lauge zugefügt (175 K.G. Boden, 450 L. Wasser und 1,75 K.G. Na O H). 
Es wurde tüchtig während einige Tagen gerührt, und danach stehen 
gelassen bis die tief braune Lösung klar ist. 
Nun wurde dieselbe abgeliebert und mit derselben Quantität Wasser 
verdünnt, worauf Ca Cl2 (4Va K.G-.) zugesetzt wurde. Der entstandene 
Niederschlag wurde durch Decantieren ausgewaschen und schliesslich im 
Dialysator gereinigt. Das erhaltene Humusprodukt wurde „I" genannt. 
Die unlöslichen organischen Stoffe wurden nunmehr von dem Sande 
durch Schlämmen thunlichst sorgfältig getrennt und weil diese Stoffe 
sich wegen ihres stark kolloidalen Charakters nicht oder sehr schwierig 
absetzen, wurde (1 K.G.) Ca Cl2 zugesetzt, worauf das Reinigen grade 
wie bei „I" geschah. Es wurde dieser Stoff kurzheithalber mit „II" 
bezeichnet. Schliesslich wurde aus dem normalen Boden der organische 
Stoff von dem groben Sande möglichst getrennt. Das auf dieser Weise 
bereitete Produkt heisst „0". 
Es wurden Kultur-gemische mit reinem Diluvial-sande hergestellt 
und in die kleinen offenen Kästchen, wie bei den früheren Ver-
suchen '), eingefüllt. Siehe die Fig. 1. 
Z heisst 20 KG. Sand wenn kein „0" zugemischt wurde (Sand-
reihe) und 13,4 K.G. in der Z-t-O-reihe. 
I = in der Sandreihe 100 gr. getrocknetes Material, 
in der Z -+- O.-reihe 85 ,, „ „ 
I I — in der Sandreihe 600 „ „ „ 
in der Z -+- O-reihe 510 „ „ „ 
Ueber die Zuzammensetzung der Stoffen I, II und „O" siehe die 
Tabellen 3 und 4. I ist sehr kalkreich, II weniger. In den Jahren 
1908, 1909, 1910 und 1911 wurde Hafer angebaut. Gedüngt wurde 
im ersten Jahre mit Thomasphosphat, K2 S 04 und Chilesalpeter 
(NA NO,), in den anderen Jahren mit K H2 P O , statt Thomas-
phosphat, und im letzten Jahre wurden einige Kästchen apart be-
handelt (Tabelle 8). Im ersten Jahre wurde die Krankheit nicht 
beobachtet. Nur wurde eine Ertragsverminderung von II festgestellt. 
I I scheint sehr unfruchtbares Produkt zu sein. In den folgenden 
Jahren wurde auf mehreren Kästchen das Auftreten der Krankheit 
konstatiert. Tabellen 6, 7 und 8 geben die Ernten und die „Diagnose" 
wieder 2). Kurz zusammengefasst stellte sich heraus: 
1°. II erregt im Gemische mit Sand und mit Z + O die Krankheit. 
2°. I erregt nur in Kombination mit „O" die Krankheit; in Ge-
genwert von nur 1/i pCt. ! 
1) Vorige Abhandlung. 
2) Diese ist durch die folgenden Buchstaben angegeben : 
g. gesund, a. angegriffen, w. z. wenig krank, z. krank, z. z. sehr krank. 
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3°. Die Ertragserniedrigung durch die Krankheitserscheinungen 
ist sehr demonstrativ. 
4°. Mangansulfat, das Hydroxyd dieses Metalls und schwefelsaure 
Ammoniak zeigen die bekannte genesende Wirkung. 
In 1909 wurden Kulturen angelegt mit neubereiteten Stoffen I, 
I I und „ 0 " ; es wurden die Producte I und II dieses Mal im feuchten 
Zustande mit dem Sande und in andren Mengenverhältnissen wie 
bei der H8-Kultur, (vorige Versuch) gemischt, siehe die Fig. 2. I heisst 
dieses Mal: 
2.82 K.G. feuchtes Material mit 200 gr. org. Stoff. 
Und II 4 . - „ „ „ „ 1000 „ „ „ 
und „O" 4.12 K.G. Die Zusammensetzung dieser Producte (Tabelle 
9) unterscheidet sich im Wesentlichen nicht von der der Ha-Produkte. 
Für die Kenntnis der Kolloidalen Natur ') der Stoffe I und II ist 
es wichtig auf Seite 114 nach zusehen, wie verschieden die 
Mengen Sand in den Gemischen sind. Im Jahre der Anlage trat, 
wie dies immer der Fall war, bei den Kulturversuchen die Krankheit 
nicht auf, sondern in den folgenden Jahren. Siehe die Tabelle 10,11 
und 14. Die Resultate decken sich vollkommen mit denjenigen, welche 
bei der H8-Kultur erhalten wurden; nur sei hervorgehoben, dass das 
Gemisch Z -f- 5 I im letzten Jahre sich verdächtig betragen hat. Bei 
der groszen Hitze und Trockenheit des Jahres 1911 (Umstände welche 
übrigens sehr gunstig für das Auftreten der Krankheit sind), war es 
sehr schwierig die Erscheinungen auf den Z -+- 5 I-Gemischen mit 
Sicherheit zu deuten. Vorläufig nehme ich das „Krankwerden" in 
sehr schwachem Grade" an, doch betone, dass bei Kulturen, welche 
durch Trockenheit und Hitze fast missraten sind, die Diagnose sehr 
schwierig ist. 
Nachdem festgestellt wurde, dass durch alcalische Behandlung 
im chemischen Sinne ein normaler Moorkolonial-boden schädlich 
verändert werden kann, was es von Interesse zu prüfen, ob diese 
Eigenschaft nur diesem speziellen Boden zukommt, sondern ob dieses 
vielmehr eine allgemeine Eigenschaft der Humuskörper ist. Theil-
weise wurde diese Frage seitens der Praxis beantwortet, denn es war 
die Krankheit auf verschiedenen reinen Sandböden im Auslande 2) 
und in den Niederländen beobachten worden. 
Kulturversuche mit Produkten, bereitet aus andren humusreichen 
Sandböden, vorzunehmen, hielt ich nicht für ratsam. Weil eben der 
Begriff „Humus" zu wenig bestimmtes aussagt. Deshalb wurden 
1) Sie schwellen mit Wasser sehr stark auf. 
2) In Holstein (siehe auch Dr. Clausen. Mitt. O. D. L. G. 1910,4t habe ich die „Krank-
heit" auf dem Geeste beobachtet. In Dänemarken ist sie eine häufige Erscheinung. 
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Versuche mit dem sogenannten „Zuckerhumus" angestellt. Es hat 
dieser Humus den Vorteil aschenfrei zu sein. 
In kleinen cylindrische unten offene Gefässe (aus porösem Steingut) 
wurden die Gemische eingefüllt. Fig. 3 und Tabelle 15 enthalten 
eine Uebersicht. 
Zu gleicher Zeit wurden auch bei einzelner Kulturen auf reinem 
Sande Pyrogallol in Lösung zugefügt und den so bestellten Boden 
mit Soda alkalisch gemacht (Tabelle 15). Dieser Versuch wurde 
vorgenommen wegen der Analogie, welche zwischen Pyrogallol und 
den Humuskörpern besteht hinsichtlich der Eigenschaft in alkalischer 
Umgebung den Sauerstoff der Luft absorbieren zu können '). Nun 
sollte bei dieser Serie ausgemacht werden in wiefern grade diese 
Eigenschaft bei der gefürchteten Bodenkrankheit eine Rolle spielt. 
Weder in den ersten Jahre (1907) noch in dem zweiten ist auf 
diesen Kulturen die Krankheit beobachtet. 
In den späteren Jahren hat sie sich geäussert s), siehe die 
Tabelle 16 im Vergleich mit Tabelle 15). 
Grade auf den Gemischen ist sie aufgetreten, welche alkalisch 
behandelt wurden. Dass schliesslich auch die Gefässen kranken 
Hafer ertrugen, welche in 1907 mit Pyrogallol, Soda und Kohlen-
saurenkalk behandelt wurden, ist ein sehr wichtiges Ergebniss und 
deutet tatsächlich darauf hin, dass die Hypothese der Bildung von 
schädlichen Verbindungen Warscheinliches enthält, während es an 
die weitere chemische Untersuchung Richtung zu geben vermag. 
In groszen Zügen kann Folgendes zusammen gefasst werden : 
1°. Die schädliche Wirkung 3) einer alkalischen Düngung auf 
humosen Sandböden, welche die Moorkoloniale Haferkrank-
heit verursacht, ist durch die Bildung von einigen noch 
unbekannten Humuskörpern zu erklären. 
Diese Körper kommen (hauptsächlich) im den Theile des 
organischen Stoffes vor, welche in alkali nicht löslich sind. 
(Vergleich die typische Wirkung von „I"!i 
2°. Wenn „Zuckerhumus" mit Sand gemischt wird und diese 
Mischung alkalisch behandelt wird mit Kalk oder Soda und 
Chilesalpeter, wird dieser Künstlicher Kulturboden nach einigen 
Jahren „krank". 
3°. Anwendung von Pyrogallol unter gleichzeiter alcalische Be-
handlung ruft nach einigen Jahren auf reinem Sande die 
„Krankheit" hervor. 
!) Vorige Abhandlung'. 
2) Im erster J ah re wurde mit Thomasphosphat und K 2 S O 4 bestellt, in den folgenden 
Jahren mit K H 2 P O 4 statt Thomasphosphat. Siehe weiter die Tabelle 15. 
8) Ich möchte betonen, dass die schädliche W i r k u n g des alkalischen Kalkes sich zwar 
rein chemisch vollzieht; dass jedoch die Veränderung im Kulturboden in der Praxis 
nicht weniger der physiologischen Verarbeitung (im alkalischem Sinne) verschiedener 
chemisch neutralen Düngestoffen (wie Chilesalpeter) zuzuscheiben ist. 
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4°. Durch den Gebrauch von mineralen Kunstdünger-Stoffe hat 
die Untersuchung der Humuskörper besondre Wichtigkeit 
erlangt. 
5°. Es ist erwünscht, abnormale Erscheinungen in der Humus-
kultur zu studieren, denn die Untersuchung des Humus-
komplexes ohne weiteres, bietet grosze Schwierigkeiten. Diese 
Erscheinungen mögen, an der chemischen Forschung Richtung 
zu geben. 
6°. Auch das Studium des Einflusses der Anwendung mineraler 
Düngestoffen auf den Humuskörper ist für den Bakteriologen 
von groszer Wichtigkeit. 
